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RECENZOVANE PRISPEVKY

REKONZERVACE SOUBORU DENARU BOLESLAVA II.

Karel Rapouch' ¢ Alena Selucka’ * Jifi Lukas?

1 Metodické centrum konzervace Technického muzea v Brné
2 Muzeum hl. mésta Prahy

Mgr. Karel Rapouch, vedouci oddéleni Védy a vyzkumu Metodic-
kého centra konzervace Technického muzea v Brné, se se speciali-
zuje mimo jiné na elektrochemické metody konzervace kovovych
predmétd, vcetné jejich materidlového prizkumu pomoci optickych
metod a XRF analyzy. (rapouch@tmbrno.cz)

Nalez ¢eskych denard z konce 10. stoleti objeveny na katastru obce
Chyst patii k mimoradnym mincovnim depotdim. Cely soubor stfi-
brnych minci a jejich zZlomkd byl prvotné konzervovan v roce 2016
ve Vychodoceském muzeu v Pardubicich. Nasledné bylo 27 vybranych
artefaktd, u kterych se nepodafilo odstranit korozni krusty, pfedano
vroce 2019 k dalSimu ¢isténi do Metodického centra konzervace Tech-
nického muzea v Brné. Problémem pii oddélovani slepencd minci je
jejich pevné spojeni koroznimi produkty. Diky vrstevnaté strukture
minci mGze pfi nasilném oddélovani jednotlivych minci ze slepence
dojit k nezadoucimu odtrzeni vrstvy materidlu a poskozeni reliéfu
predmétu. Jako vhodna metoda byla pouzita elektrolyticka redukce,
kterd je oproti mechanickym nebo chemickym metoddm ¢isténi Setrnd
k povrchu kovového materidlu. BEhem redukce koroznich vrstev viak
dochazi k vylou¢eni médi na povrchu predmétd. Tento povlak médi se
podafrilo odstranit oxidaci peroxodisiranem amonnym na praskovity
oxid médi, ktery byl pomérné snadno z povrchu setfen. Uvedenou
metodou se podafilo jednotlivé fragmenty od sebe separovat a odkryt
jejich reliéfy.

Klicova slova: stiibrné mince, konzervace, elektrolyticka redukce,
materidlovy prizkum

RE-CONSERVATION OF A DENARII SET OF BOLESLAUS 11

The finding of Czech denarii from the late 10th century is one of the
exceptional hoards of coins. It was found in the estates of the village
of Chyst. The whole set containing silver coins and their fragments was
conserved for the first time in 2016 in the Museum of East Bohemia
in Pardubice. It was not possible to remove corrosion crusts on 27 selected
artefacts.In 2019, they were passed on to the Methodological Conservation
Centre of the Technical Museum in Brno for further cleaning. The problem
was the separating of coin tangles because of their firm connection
by corrosion products. The coin structure is layered. For this reason, when
separating the coins from a coin tangle by force, an unwanted tearing
off a layer of material can occur. This way, the relief of the object can
be damaged. As a suitable method was used electrolytic reduction. This
method is gentle to the surface of metal material compared to mechanical
or chemical cleansing methods. However, during the reduction occurs
an elimination of copper on the surface of the objects. This copper layer
was successfully removed by oxidation with ammonium persulfate
to pulverous copper oxide. This copper oxide was quite easily wiped off
the surface. By means of the mentioned method, the fragments were
successfully separated from each other and their reliefs were revealed.
Key words: silver coins, conservation, electrolytic reduction, material
survey

NALEZ A PRVOTNi KONZERVACE DENAROVEHO SOUBORU
Z KONCE 10. STOLETI Z CHYSTE (OKR. PARDUBICE)

Dne 2. prosince 2015 byl do Vychodoceského muzea v Pardubicich
odevzdan mimoradné pocetny soubor 780 rané stfedovékych minci
a mincovnich zlomkd, nalezeny ndhodné na katastru obce Chyst
(okr. Pardubice). Mincovni soubor sestava vylu¢né z ¢eskych denard
razenych ¢eskym knizetem Boleslavem II. (972-999) v poslednim dese-
tileti 10. stoleti v mincovnach v Praze a na Vysehradé. Podle vzhledu
nalezenych minci a charakteru poskozeni nékterych z nich bylo ziejmé,
Ze se tak stalo nésledkem zemédélské cinnosti. Bylo zfejmé, Ze kera-
micka nadoba s mincemi, fragmentarné zachovana v nékolika zlom-
cich, byla poskozena orbou, a zZe jeji obsah byl dislokovan v ornici
v okoli plivodniho mista ulozeni.

Jiz pfi predani minci se ukazala naléhava potieba ovéreni nalezové
situace profesionalnim prazkumem v terénu, k némuz vsak s ohledem
na agrotechnické podminky pole doslo az v prabéhu nasledujiciho
roku. Prvni profesionalni archeologicky prizkum pomoci detektor(
kovd, zajistény archeologickym oddélenim Vychodoceského muzea
v Pardubicich se uskutecnil na misté nalezu 28. ¢ervence 2016 (Obr. 1).
Akce probéhla na povrchu sklizeného pole a jeji vysledek byl prekva-
pujici. Doslo nejen k ovéfeni mista nalezu, ale predevsim se prokazalo,
ze velké mnozstvi minci, nachézejici se stale v ornici, bylo sekundarné
orbou dislokovano na pomérné velké plose v okoli plivodniho ulozeni.
Druhy prizkum na misté nélezu probéhl 3. srpna 2016. Pfi této akci
byl cilené zoran pruh pole s nejvétsi dolozenou koncentraci rozpty-
lenych minci. S ohledem na dals$i pocetny vyskyt minci v ornici bylo
rozhodnuto o nutnosti dalsiho postupu formou plosné skryvky mista
nalezu. Tieti prazkum probéhl 25. srpna 2016. Slo o logisticky znaéné
naro¢nou akci. Na misto byl pfizvan teleskopicky manipuldtor JCB
s plochou IZici, ktery postupné v nékolika vrstvach odkryval prostor
v okoli plivodniho jadra depotu. Jednotlivé vrstvy byly vcetné odstra-
riované zeminy priibézné prohledavany detektory kovi. Hloubka prvni
skryvky sahala pfiblizné 10 cm pod plvodni povrch pole. Na plose
druhé skryvky, zredukované podle ¢etnosti nalezd na 192 m?, byla
ornice sejmuta a prohledana do hloubky dalSich 10 cm (tedy celkem
20 cm od plvodniho povrchu pole) a dosahla na nékterych mistech
povrchu geologického podlozi. Tato akce jednoznac¢né prokazala,
ze poklad nebyl ulozen ve vyplni objektu ¢i jiné archeologické situ-
aci z 10. stoleti. Pfi poslednim terénnim archeologickém priizkumu,
uskutec¢néném 19. fijna 2018, byl nalezen soubor jiz zcela drobnych
a prevazné neurcitelnych zlomkd minci. Vzhledem k této skutecnosti
Ize misto nadlezu povazovat za ,vytézené” a vyskyt dalsich celych
¢i urcitelnych minci je vysoce nepravdépodobny.
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Obr. 1 Detektorovd dohleddvka depotu (foto L. Vojtéchovsky VCM
v Pardubicich) / Detector tracing back of the hoard
(photo L. Vojtéchovsky, the Museum of East Bohemia in Pardubice)

|
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Obr.2 Slepenec minciN1-50-1461 pred zdsahem, strana 1/ Coin tangle
N1-50-1461 before intervention, side 1

lcm

Obr. 3 Slepenec minci N1-50-1461 pred zdsahem, strana 2 / Coin tangle
N1-50-1461 before intervention, side 2

RECENZOVANE PRISPEVKY

Podle geodeticky zaméfenych bodu byly mince rozvlaceny na plose
priblizné 30 x 60 metrd. Jejich nejvétsi koncentrace byla zjisténa
do vzdalenosti 10 metrd jiznim smérem od zékladniho bodu - mista
nélezu fragmentud keramické nadoby. Nejdale strojem zavle¢ena mince
timto smérem byla nalezena 42 metr(i od zékladniho bodu. Sever-
nim smérem, tj. do mirného svahu, byla koncentrace nélezd minci
podstatné slabsi. Nejdéle strojem zavlecend mince timto smérem
byla nalezena 26 metr od zékladniho bodu. Archeologicky priizkum
a analyza ortografickych map prokazaly, Ze prostorovy rozptyl naléza-
nych minci a mincovnich zlomkd nezpGsobila svazitost terénu (ostatné
velice mirnd) a s ni spojené splachové procesy, nybrz predevsim
po léta se opakujici severojizni smér orby pole.

Prostiednictvim archeologickych prizkumu bylo ziskano 1 136 minci
a mincovnich zlomkU véetné 248 neméritelnych fragmentl s hmot-
niho jadra depotu, cemuz odpovida také rizné intenzivni poskozeni
fady minci - od vyldmanych okraji az do faze rozdrobeni na nepatrné
fragmenty. V fadé pfipadud se dochovaly pouze oldmané stiedy minci.
Mensi mnozstvi minci bylo koroznimi produkty spojeno do,slepencl’”.
Nedilnou a velice duleZitou soucasti zpracovani minci z depotu bylo
jejich laboratorni zpracovani a osetreni. Jiz v prlibéhu roku 2016 pro-
béhla v konzervatorském a restauratorském oddéleniVychodoceského
muzea v Pardubicich pod vedenim Jany Malé konzervace prvni ¢asti
mincovniho souboru odevzdaného v prosinci 2015. V nasledujicich
dvou letech probéhla konzervace viech zbyvajicich minci a mincov-
nich zlomkd nalezenych pfi archeologickych dohledavkach v letech
2016 a 2018." Konzervace prevazné &asti,slepencl’, tvofenych min-
cemi a mincovnimi zlomky spojenymi koroznimi produkty, probéhla
v jarnich mésicich roku 2019 v Metodickém centru konzervace Tech-
nického muzea v Brné.

VYBER METODY REKONZERVACE

Soubor obsahoval 27 pfedmét(, z nichz nékteré predméty byly jed-
notlivé mince, ostatni se dochovaly jako slepence nékolika minci
a fragmentd. Pfredméty byly z obou stran pokryté silnou korozni vrst-
vou, kterd podle svého zeleného zabarveni obsahovala korozni pro-
dukty médi. Mince jsou diky malé tloustce materialu (cca 0,5 mm), téz
zpracovanim razenim a dlouhodobym uloZzenim v pGdé nachylné na
mechanické poskozeni, zejména na okrajich. Jako pfiklad zde bude
prezentovana prace na predmétu sinv. ¢. N1-50-1461 (Obr. 2 a 3, detail
reliéfu pod mikroskopem - Obr. 4).

Lens 720:X20

Obr. 4 Detail reliéfu mince pod mikroskopem (20x zvétseno) / Detail
of coin relief under the microscope (20x enlarged)
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Davodem pro rekonzervaci artefaktd bylo odstranéni ulpivajicich
koroznich vrstev a oddéleni minci od sebe, aby bylo mozné jednot-
livé nalezy z numismatického hlediska prostudovat. K tomu bylo
nutné vybrat sofistikovanéjsi metodu, kterd bude $etrnd a dostate¢né
ucinna.? Pri vyrobé minci jsou zrna materialu deformovana tak, ze jsou
protazena kolmo na smér deformace jako dusledek roztepani stfibr-
ného plechu a nasledné razby. Navic plsobenim pldni koroze dochazi
k celkovému zkiehnuti slitiny stfibra vlivem koroze po hranicich zrn
mikrostruktury, pficemz vznikaji mikrotrhliny. Béhem oddélovani minci
tak mdze dochazet k delaminaci materidlu. Z tohoto dlivodu nelze
mince oddélit mechanicky. Jako vhodna metoda pro konzervaci byla
zvolena elektrolytickd redukce. Pfi této metodé dochazi k redukci iontd
médi v korozni vrstvé na kovovou méd, ktera je houbovita a neni
tak kompaktni. Tak Ize mince od sebe oddélit bez plsobeni vétsiho
fyzického namahani. Po tomto zadsahu vsak zUstane na povrchu mince
¢ast vyredukované médi, kterd na ném pevné ulpiva. Méd je mozné
odstranit kombinaci jeji oxidace a nasledného mechanického ocisténi.
To se provadi ponorem do roztoku oxida¢niho ¢inidla, konkrétné roz-
toku peroxodisiranu (persiranu) amonného.? Pfitom dochazi k oxidaci
médi na ¢erny oxid médnaty, ktery Ize snadno mechanicky odstranit
pomoci silonového kartacku.

MATERIALOVY PRUZKUM

Cely soubor minci byl analyzovan pomoci pfenosného rentgenoflu-
orescenc¢niho spektrometru (XRF) Olympus Innov-X Delta pro zjisténi
materialového slozeni. U kazdé mince byl vzdy analyzovan stied averzu
i reverzu po ocisténi (tj. po elektrolytické redukci a docisténi povrchu).
Cas pro nacitani spekter byl 30 vtefin. Na zakladé ziskanych vysledkd
bylo zjisténo, ze hlavnimi kovy ve slitiné jsou stiibro a méd. Jejich pomér
vsak znacné kolisal, coz dokazuje Graf 1 (na ose Y je vynesena cetnost
vysledk( s danym obsahem médi). Maximalni rozdil mezi obsahem
médi byl v ramci celého souboru 37,5 %, v ramci jedné mince pak
25,9 %. Namérené vysledky je tfeba brat orientacné a nelze je vice hod-
notit, protoze analyza pomoci XRF spektrometru mdze byt ovlivnéna
slozenim povrchové vrstvy, ktera se v pribéhu degradace a nasledné
konzervace méni.* Potvrzeni ryzosti stfibra u danych artefakt jsou pred-
métem samostatné numismatické studie [Lukas, J., 2019].°
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Graf 1 Obsah médi v mincich ziskanych XRF analyzou / Copper content
in the coins obtained by XRF analysis

Z jednoho drobného fragmentu byl pfipraven metalograficky nabrus,
ktery byl sledovan pod elektronovym mikroskopem Tescan Mira 3.
Na Obr. 5 a 6 Ize vidét heterogenni mikrostrukturu slitiny, tvofenou
svétlymi oblastmi bohatymi na stfibro (87,0 % Ag, 9,5 % Cu a 3,5 % Pb)
a tmavsimi fazemi bohatymi na méd (85,4 % Cu, 13,8 % Ag a 0,8 % Pb).
Smérem k povrchu je vrstva mikrostruktury stlacena razbou a faze prota-
Zeny plsobenim mechanického tvéreni materidlu (roztepani stfibrného
plechu). Na Obr. 6 Ize také sledovat mikrotrhliny ve strukture, které jsou
rovnéz diivodem kiehkosti minci. Odebrané korozni produkty byly analy-
zovany pomoci praskové difrakce, v ramci které byl identifikovan malachit
(Cu,(OH),CO,) jako produkt koroze, déle pak kiemen, magnetit a slida. Tyto
slou¢eniny jsou kontaminanty z pady.

RECENZOVANE PRISPEVKY

MIRA3 TESCAN
200 pm
Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM MAG: 250 x Date(m/dly):

Obr.5  Mikrostruktura slitiny mince / Microstructure of coin alloy

Lens Z20:X1500 100.00pum

Obr.6 Detail trhlin ve strukture slitiny / Detail of the cracks in the
alloy structure

POSTUP REKONZERVACE

Prvnim krokem pfred elektrolytickou redukci bylo sejmuti laku Para-
loid B72 z pfedchoziho konzervatorského zasahu. To bylo provedeno
louzenim v acetonu v celkové dobé 12 hodin, pficemz byl jednou
vymeéneén za Cisty.

Aparatura pro elektrolytickou redukci byla sestavena z potenciostatu
(Autolab PGSTAT 204 fizeny softwarem Nova 2.1), anody z plechu
zkorozivzdorné oceli a referencni argentchloridové elektrody (Obr. 7).
Samotné mince byly pfipojeny jako katoda, na niz probihala redukce
iontl médi v koroznich produktech. Pfipojeny byly svorkou pres vrstvu
tkaniny z korozivzdorné oceli, aby nedoslo k poskozeni povrchu pred-
mét. Jako elektrolyt byl pouZit 5% Na,H(CO,), (seskviuhli¢itan sodny),
jehoz hodnota pH byla 9,66. Elektrolyt byl pfed zapocetim redukce
zbaven rozpusténych plynl probublanim plynnym dusikem. Na pred-
métu byl nastaven potencial -2,0 V proti referen¢ni elektrodé. Poca-
te¢ni proudova hustota se pohybovala v fadu jednotek A.dm2 Béhem
elektrolyzy byly zaznamenany hodnoty proudu v zavislosti na case.
Doba reakce byla dle potfeby ponechana 30-60 minut, po niz byly
mince vyjmuty a opatrné pomoci skalpelu od sebe oddéleny. Oddé-
lené plochy minci jsou zachyceny na Obr. 8 a 9. Pokud nebylo mozné
mince oddélit, byly ponechany dale elektrolyze. BEhem procesu cCisténi
byla kontrolovana hodnota pH elektrolytu, kterd se nijak vyznamné
nemeénila. Na zavér po vyjmuti z elektrolytu byly predméty dakladné
louzeny v demineralizované vodé pro odstranéni zbytkd elektrolytu
a pomoci kartacku a preparacnich nastroji byl postup mechanicky
ocistén od nesoudrznych koroznich produktd.
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Pfi elektrolyze dochézelo k redukci iontd médi na kov, ktery kromé
houbovité vrstvy tvoril tvoril i nezadouci povlak na mincich. Tato vrs-
tva vsak na jejich povrchu pevné ulpivala a nebylo ji mozné odstranit
pomoci mechanického ¢isténi. Proto bylo pfikro¢eno k jejimu ,roz-
pousténi” pomoci 5% roztoku peroxodisiranu amonného - (NH,),S.O,,
ktery oxiduje kovovou méd'na ¢erny oxid médhaty. Ten jiz na povrchu
pevné neulpival a bylo jej mozné snadno pomoci kartackd odstranit.
Pokud byly predméty pokryty silnéjsi vrstvou médi, musel byt proces
rozpousténi (tj. ponofeni do roztoku a nasledné mechanické ocisténi)
provadén opakované. Pii odstraniovani redukované médi dochazelo
obcas i k oxidaci stfibra na povrchu, které se projevilo jeho zmatnénim.
Povlak oxidu stfibrného byl sejmut lesténim pomoci srazené kfidy. Poté
byly predméty ponechany v Cisté demineralizované vodé po dobu 24
hodin pro vyluhovani zbytkd peroxodisiranu. Nasledné byly vysuseny
v susarné pfi teploté 100 °C po dobu 1 hodiny.

Obr.7  Aparatura pro elektrochemickou redukci/ Equipment for
electrochemical reduction

I | I i
Obr.8 Vnitini plocha mince N-50-1461a po oddéleni/ The inner Obr.9 Vnitini plocha mince N-50-1461b po oddéleni / The inner
surface of the coin N-50-1461a after separation surface of the coin N-50-1461b after separation
Mince byly stabilizovdny pomoci korozniho inhibitoru benzotraizolu 60 .
(BTA) a laku Paraloid B72. Aplikace inhibitoru koroze spocivala v ponoru Hm. dbytek
minci do 2% roztoku BTA v ethanolu po dobu 24 hodin. Poté byly ) 50
predméty vysuseny na vzduchu. Jelikoz byly mince kiehké a mnohdy
obsahovaly praskliny ve strukture, byly napoustény lakem za snize- 40 -
ného tlaku. Pro napousténi byla pfipravena fada roztokd Paraloidu B72
v xylenu o koncentracich 1 %, 5 % a 10 %. Proces napousténi probihal 30 -
tak, ze nejdrive byly do exsikatoru umistény mince v 1% roztoku Para-
loidu B72 a pomoci vyvévy byl snizen tlak na 200 mbar. Pfi tomto tlaku 20 -
byly ponechény, dokud se z prasklin uvolfovaly bublinky vzduchu
(cca 30 minut). Nasledné byl exsikator zavzdusnén, roztok laku byl 10 - B jednotlivé mince
vyménén za 5% a cely postup napousténi byl opakovan, stejné tak B slepence minci
i s 10% roztokem. Na zavér byl prebytek laku z povrchu ofoukdn 0 -
a ponechan 24 hodin zasychat. Mince po konzervaci jsou zachyceny na
Obr. 10-13, na Obr. 14 je pak detail reliéfu pod mikroskopem. Graf2  Hmotnostni tibytky béhem konzervdtorského zdsahu / Weight
Pfi hodnoceni hmotnostnich ubytkd béhem konzervatorského zasahu loss during conservation process

byly zvlast hodnoceny jednotlivé mince a slepence. U korozi vzajemné
spojenych minci byl logicky Ubytek hmotnosti vy3si, nez u jednotlivych
kus(.V obou souborech hodnoty ubytkid znacné kolisaly podle mnoz-
stvi koroznich produkt(. Bylo vsak zhodnoceno, ze stiedni hodnota
Ubytku u slepenct byla 33 %, u jednotlivych minci 12 %. Pro lepsi
nazornost jsou stfedni hodnoty i s rozptylem uvedeny v Grafu 2.
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RECENZOVANE PRISPEVKY

Obr. 10 Averz mince N-50-1461a po konzervaci/ Obverse of the coin
N-50-1461a after conservation

Obr. 11 Reverz mince N-50-1461a po konzervaci/ Reverse of the coin
N-50-1461a after conservation

lcm

lcm

Obr. 12 Averz mince N-50-1461b po konzervaci/ Obverse of the coin
N-50-1461b after conservation

Obr. 14 Detail reliéfu mince po konzervaci pod mikroskopem
(20x zvétseno) / Detail of the coin relief after conservation
under the microscope (20x enlarged)

Obr. 13 Reverz mince N-50-1461b po konzervaci/ Reverse of the coin
N-50-1461b after conservation

ZAVER

Pfi materidlovém prazkumu minci a jejich zlomk{ bylo pomoci pre-
nosného XRF spektrometru zjisténo, ze prvkové sloZzeni pfedmétu se
lisi zejména v poméru obsahu stfibra a médi, tedy Ze obsahuji od 56
do 95 % sttibra. Z hlediska principu metody XRF byla analyza pro-
vedena jen v povrchové vrstvé, u niz se béhem koroze a nasledné
konzervace mohlo ménit slozeni. Navic podle snimk z elektronového
mikroskopu materidl neni homogenni, proto jsou vysledky materi-
alového slozeni spiSe orientacni. Déle bylo zjisténo, Ze zrna slitiny
jsou zplostéld vlivem zplsobu vyroby (roztepanim a razenim, Obr. 5).
Ve strukture jsou patrné mikroskopické trhliny (Obr. 6), které svédci
o poréznosti a kiehkosti materidlu. Samotna konzervace predmét
spojenych k sobé koroznimi produkty je problematicka. Materidl minci
ma vrstevnatou strukturu, diky ¢emuz by pfi ¢isté mechanickém oddé-
lovéni slepenct doslo k odtrzeni vrstvy materialu. Pro zésah je vhodné
pouziti elektrolytickou redukci koroznich produktd, kdy nedochazi
k vyraznému mechanickému namahani a redukce koroznich vrstev
probiha fizené pii kontrole elektrodového potencidlu katody.
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Zaroven neni pfedmét vystaven nezadoucimu plisobeni chemickych
latek na povrchu. K drobnému mechanickému namahani vsak dochazi
v dUsledku rozkladu elektrolytu na povrchu za vyvinu bublinek, které
viak napomahaji rozruseni koroznich produkttl. Problémem redukce
je vylouceni médi na povrchu, kterd na ném pevné ulpiva a je nutné
ji prevést na oxid, ktery je praskovity a |ze odstranit kartdckem. Pokud
je vrstva médi silnéjsi, je nutné jeji oxidaci opakovat, coz maze byt
zdlouhavy proces. Pfi srovnani fotografii mince pod mikroskopem
pred a po zasahu (Obr. 4 a 14) Ize sledovat, ze reliéf zGstal velmi dobie
zachovany a veskeré korozni produkty byly odstranény. Stfedni hod-
nota Ubytku hmotnosti béhem zésahu byla u slepenct 33 %, coz je
tedy vice nez u jednotlivych minci, kde se pohybovala okolo 12 %.
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POZNAMKY

Béhem zdsahu byly vodou odstranény pudni sedimenty a vrstva

kupritu pomoci roztoku kyseliny citronové nebo Rochellovy soli.

Silnéjsi krusty koroznich produktd, vsak pevné ulpivaly na povrchu.

V rdmci zavére¢né konzervace byl pouzit lak Paraloid B72 v xylenu.

2 K oddélovani slepencli minci se vétsinou pouziva ¢asové velmi
narocny postup chemického cisténi v kombinaci s ultrazvukem
a mechanickym rozvolriovanim. Pfi tomto postupu je vsak velké
riziko mechanického poskozeni pdsobenim ultrazvuku nebo nasil-
nym oddélovanim. Vyuzit Ize téZ plazmochemického osetfeni, které
sice mUze byt efektivni, ale zpravidla je omezené dostupnosti funkni
aparatury.

3 Alternativou pro odstrariovani vyredukovaného stfibra mize byt
téz roztok dusi¢nanu sttibrného, pfi jehoz reakci je méd vyménéna
za stiibro, které je nasledné odstranéno stétcem.

* Vyhody a nevyhody riiznych metod méfeni ryzosti slitin stfibra
u minci jsou vice rozvedeny ve studiich Richtera, L. a kol,, 2011,
Kucera, L. a kol., 2018.

° Konzervaci mincije v knize Lukas, J.: Hromadny nalez denért z konce

10. stoleti z Chysté (okr. Pardubice), 2020, ISBN 978-80-7007-605-7,

vénovan oddil: Exkurz Il. Tomas Wagner - Marek Fikrle - Jifi Lukas:

Analytické posouzeni ndlezu v Chysti, s. 369-378.
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