FF'RUM

PRO KONZERVATORY-RESTAURATORY

2021 /Vol. XI/No. 1 ] Ing. Alena Selucka
Peer-reviewed open access journal Mgr. Pavla Stéhrova, Mgr. Jana Fricové

Ing. Ivo Stépének (Head of Editorial Board)
doc. Dr. Ing. Michal Durovi¢

akad. mal. Igor Fogas

Ing. Pavel Jirasek

Ing. Jan Josef

doc. akad. soch. Petr Kuthan

prof. RNDr. Jifi Pfihoda, CSc.

Ing. Radka Sefcl

Magr. Pavla Stéhrova (Secretary)

Open acces since 2019 available for free
on https://mck.technicalmuseum.cz/casopis-fkr/
The journal is indexed and abstracted in EBSCO.

Technické muzeum v Brné
Purkynova 105, 612 00 Brno, Czech Republic

fricova@tmbrno.cz / stohrova@tmbrno.cz / selucka@tmbrno.cz

© Technické muzeum v Brné, 2021
ISSN (Online) 2571-4384
ISSN (Print) 1805-0050

TECHNICKE METODICKE
MUZEUM CENTRUM
V BRNE KONZERVACE



FKR 2021

AKTUALNI ZKUSENOSTI S VYUZITIM NETOXICKYCH
METOD V RAMCI INTEGROVANE OCHRANY PRED SKUDCI

Markéta Sim¢ikova® e Antonin Sim¢ik? ¢ Jan Baar®

1 Nérodni muzeum v pfirodé

2 SOBIC - Smart & Open Base for Innovations in European Cities
and Regions, z. 0.

3 Lesnicka a drevarska fakulta Mendlovy univerzita v Brné

POPIS STAVU

U¢inn4 eliminace biologického napadeni sbirkovych ptedmétt pied-
stavuje tradi¢ni a zdsadni téma v rdmci udrzitelné ochrany sbirek
i v NMvP. Vedle nejucinnéjsi metody, tedy sprdvného mikroklimatic-
kého rezimu v depozitafich, musi byt pozornost vénovana i samotné
likvidaci sktdct v predmétech, jelikoz toto je tradicné nejvyznamnéjsi
zpUsob kontaminace depozitaid bionapadenim. Aktualni trendy v této
oblasti naznacuji, ze prostor pro vyuzivani toxickych latek se postupné
zmen3uje.? Se znalosti vyvoje v oblasti aplikace rlznych typ( toxickych
ltek pro likvidaci skodlivého hmyzu v muzejnich sbirkdch v minulosti
je nesporné, ze se fada toxickych biocida dfive ¢i pozdéji projevila
jako nebezpecna pro zdravi ¢lovéka, pfipadné material sbirkovych
predmétu. Dnes je samoziejmé problematika kvalitniho Zivotniho pro-
stfedi vysoce aktudlni a avizované zmény legislativy by mély v pribéhu
jednoho desetileti vést k radikalnimu omezeni vyuzitelnych toxickych
latek pfi sanaci bionapadeni i pfi ochrané kulturniho dédictvi. | pokud
vsak odhlédneme od spolecensko-politickych tendenci smértujicich
stale vice k vyuzivani netoxickych a k zivotnimu prostiedi ohledupl-
nych postup, ptibyvaji i v CR dalsi zkusenosti s vyuzivanim riiznych
metod ochrany pred skddci s vyuzitim netoxickych metod.?

Oblast vyuziti netoxickych metod sanace biologického napadeni
je dlouhodobé predmétem vyzkumu také v NMvP, a to jednak diky
neuspokojivé ucinnosti aplikace tradi¢nich postupl vyuzivajicich
toxické latky, jednak diky vysokému stupni kontaminace sbirkovych
predmétll nejriiznéjsimi chemickymi latkami.* Vzhledem k charakteru
sbirky je zasadni pfedevsim ochrana artefakt(, a to pfed poskozova-
nim hmyzem. Vyvoj a testovani netoxickych technologii v NMvP Ize
datovat do roku 2004, kdy byl vytvoren prvni rdmec pro ovérovani
predmétnych postupl.®

Jiz v této fazi byly definovany zakladni parametry, které musi netoxické
technologie splhovat:

e bezpecnost zasahu pro sbirkové predméty,

o vysokd ucinnost,

e nulova toxicita technologie,

e opakovatelnost (bez zatéze pro sbirkovy predmét),

e kontrolovatelnost,

e moznost komparace zkusenosti s jinymi pracovisti,

e hospodarnost.

Ovéfovani praktické vyuzitelnosti netoxickych metod se nasledné
vydalo dvéma sméry. Jednak k vyuziti bezkyslikové atmosféry, jednak
k aplikaci osetfeni zvysenou teplotou pfi regulované vihkosti vzduchu.®
Testovali jsme i vyuZiti teplot pod bodem mrazu pro dezinsekci sbirky
textilu, nicméné toto osetieni muselo probihat externé, jelikoz NMvP
nedisponuje potiebnym zafizenim.
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BEZKYSLIKOVA ATMOSFERA

Pro vyzkum a rozpracovani postupd prvniho sméru bylo vyznam-
nym impulzem zapojeni do vyzkumného projektu feSeného spole¢né
s Narodni knihovnou CR a Slezskou univerzitou v Opavé, podpofeného
Ministerstvem kultury.” Vyzkum jednoznacné potvrdil vyuzitelnost
bezkyslikové atmosféry pro efektivni devitalizaci hmyzu a usnadnil
dalsi vyvoj praktickych postupt sanace.® Metoda je v praxi snadno pou-
Zitelnd, neohrozuje sbirkové predméty a pro restauratory je uzivatelsky
nendro¢na. K zajimavym poznatkdm, které jsme ziskali pfi vyuzivani
této technologie v NMvP se bezesporu fadi i efekt (pfi jinych metodach
likvidace dfevokazného hmyzu nezaznamenany), kterym je hromadny
vylet skiidct. K tomuto jevu vsak pochopitelné dochézi pouze v pfiro-
zeném vyletovém obdobi na prelomu jara a léta. Vysledkem osetieni
sbirkovych predmétl tak mize byt nélez i nékolika desitek dospélc(.
Metoda byla vyvijena jako soucast technologického systému pro neto-
xickou likvidaci hmyzu s cilem vyuZivat ji zejména pro vysoce citlivé
historické materidly.® PfestozZe se jedna o zcela netoxickou a zaroven
jednu z nejucinnéjsich metod regulace biologického napadeni sbir-
kovych predmétd, je jeji vyuziti v CR aktualné omezeno.! | z tohoto
dlvodu jsme soustredili nase Gsili na hlubsi poznani a optimalizaci
metody osetieni zvysenou teplotou pfi kontrolované vihkosti vzduchu.

Drevokazny hmyz nalezeny po expozici sbirkovych predmétt
v bezkyslikovém boxu (VI.2011) /

OSETRENI ZVYSENOU TEPLOTOU PRI REGULOVANE
VLHKOSTIVZDUCHU

Pro dalsi sbirkové predméty bylo primarné zamysleno osetieni teplem
pfi kontrolované vihkosti vzduchu. Tato metoda byla proto v prvé fazi
vyvijena a testovdna pro sanaci nepolychromovaného dreva a pfibuz-
nych materidld, a to s uspokojivymi vysledky. Nicméné vyse zminéné
komplikace omezujici vyuziti bezkyslikové atmosféry a dilci zkusenosti
nabyvané s instalovanym zatizenim ukazaly, ze konven¢ni konstrukce
této technologie ma své limity, které jsme chtéli prekrocit, abychom
mohli testovat i oSetfeni dalSich materialG.

Je pfiznacné, Ze pravé problémy, na které jsme narazili, nebyly pre-
zentovany v disponibilnich publikacich referujicich o zkusenostech
s vyuzivanim technologie v praxi a bez jejich experimentdlni identi-
fikace v ramci testovani by nebylo mozné spravné definovat zadani
pro vyvoj modernéjsi technologie. Zajimavym zjisténim byla napfiklad
urcita disproporce mezi namérenymi a zadanymi hodnotami, které
jsou zfetelné i na publikovanych vystupech z jinych obdobnych zafi-
zeni zejména pak u chladici faze."" Nasi snahou bylo tyto jevy omezit
a ziskat tak presnéjsi prabéh osetreni.

Princip metody netoxické likvidace hmyzu zahfivanim s regulovanou
vlhkosti vzduchu je obecné znam, proto jen ve stru¢nosti prfipomeneme,
Ze spociva v do¢asném zahfivani predmétd ulozenych v zafizeni nad
teplotu, kdy dojde ke koagulaci proteint v téle hmyzu, a to ve viech
stadiich od vaji¢ek po dospélce.”? Timto zplsobem je usmrcen veskery
skodlivy hmyz, véetné jedincl ukrytych uvniti osetfovanych predmétd.
Novéji je vsak zminiovén i zasadni vliv zvy$ené teploty na kondici epikuti-
kuly hmyzu, ktera chrani organismus hmyzu pred vysychanim a ma tedy
zasadni vyznam pro udrzeni vitalnich funkci hmyzu.” K jejimu naruseni
postacuji dokonce vyznamné nizsi teploty, kdy letalni i¢inek na nékteré
druhy hmyzu je spojovan jiz s teplotou 42 °C.™*

Aby pii zahfivani nedoslo ke ztraté vody z osetfovanych predméta,
a tim pfipadnym deformacim, je v komote regulovdna nejen teplota,
aleivlhkost vzduchu. Tim je u predmétt dosazeno minimalizace zatéze
napétim vznikajicim zménami vlhkosti v pribéhu celého osetieni.
Po dosazeni dané trovné teploty v celém prarezu prvku je tato udr-
Zena po dobu nezbytné nutnou pro potfebny letaIni u¢inek na hmyz,
obvykle 60 minut a pak fizené klesa. Podobné je monitorovana a také
regulovana vlhkost vzduchu tak, aby nedoslo k nezddoucimu posko-
zeni predmétt zménou vlhkosti materidlu pfi zahtivani.

Nicméné tento proces vyzaduje sofistikovanéjsi fizeni. Proto jsme
se zaméfili predevsim na presné fizeni procesu monitoringu a regulace
teploty i vihkosti vzduchu pii osetfeni. Vyvoj technologie jsme samo-
ziejmé nemohli realizovat vlastnimi silami, nicméné nase role spocivala
v definovani pozadavku na vlastnosti osetfeni a pribézné soucinnosti.
Aktualné ma tedy restaurator v nasem muzeu diky presné termo-
komore' moznost zvolit velmi precizné parametry osetreni, véetné
relativni vlhkosti vzduchu na Siroké skéle hodnot tak, aby mohla byt
pocatecni hodnota co nejblize hodnoté v depozitafi. Pravé tento
parametr je velmi dllezity pro Setrnou sanaci bez zbytecné zatéze
pro artefakty ¢i naturfakty. Obvykle je volena hodnota dle podminek
v misté plvodniho ulozeni. Flexibilné tak Ize zohlednit podminky
v zimnim i letnim obdobi.

Presna termokomora se tak stala standardnim vybavenim naseho pro-
vozné nizkondkladového depozitare jako prvek integrované ochrany
pred skidci. Vzhledem k velmi nizkym néklad@m za osetfeni,® snadné
realizaci dezinsekce i Setrnosti vUci nejcastéji osetfovanym materidldm,
je vhodné proces dezinsekce teplem zaradit pred ulozenim téchto
predmétd ukladanych do depozitare. Vhodnym rezimem nakladani
se sbirkovymi predméty tak Ize dosahnout eliminace skodlivého
hmyzu v depozitéfi, a to bez vyuziti toxickych latek. Interval teplot,
které Ize vyuzit, je aktudlné nastaven mezi 49-55 °C. Standardné
je vyuzivano zahfivani na 52 °C, pficemz nejvyssi dosazitelna hodnota
55 °C je urcena specialné pro devitalizaci tesafika krovového. S ohle-
dem na predbéznou opatrnost bychom vsak radi zkoumali zejména
efektivitu oSetreni nizsimi teplotami.'”” Aktualné tedy muize restaura-
tor zvolit i jinou teplotu na doporuc¢eném intervalu az do hodnoty
55 °C. Zafizeni md samoziejmé pojistny systém, ktery neumozni zvysit
teplotu nad tuto hranici.

Pri ochrané predmétl kulturni hodnoty je k obsluze doporucovano
urcit restauratora se specializaci na osetfovany material. Ten je schopen
nejlépe odborné vyhodnotit vstupni parametry a optimalizovat proces
osetfeni pro konkrétni podminky.

Je tfeba zminit, Ze jako nevyhoda netoxickych metod byvé uvddéna
skutecnost, ze v artefaktech po osetteni nezlstavaji toxické latky, které
ucinkuji jako prevence dalsiho napadeni. Tato praxe se vsak ve sbir-
kovych institucich jevi jako v podstaté nepotiebna, jelikoz pfi funk¢-
nim systému preventivni konzervace zejména pfi zajisténi vhodnych
parametrl ulozeni predmétl v depozitéfi a pfi prezentaci opakované
napadeni nebyva pozorovéno. Jak jiz bylo zminéno, ochranu Ize samo-
zifejmé zvysit i preventivnim netoxickym osetfenim predmétt pred
jejich navratem do depozitare. Absence toxickych latek ve sbirkovych
predmétech, tak nepredstavuje jejich ohrozeni - spiSe vyhodu, a to i vzhle-
dem k charakteru nékterych biocidd. Systém integrované ochrany tak skyta
zajimavé moznosti pred aplikaci toxickych latek. V pipadé artefaktd, u kte-
rych nelze po dezinsekci zajistit standardni podminky, zejména u objekt
instalovanych in situ, je konzervativni pfistup stle béZznou moznosti.
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EXPERIMENTALNI CAST

| pfes fadu pozitivnich ohlast ze zahranicii s vlastni zkusenosti s vyu-
Zitim oSetieni teplem s regulovanou vlhkosti vzduchu, ztstavame
pfi aplikaci obezietni. Metoda je sice vyuzivana jiz od devadesatych
let 20. stoleti, ale stale nelze konstatovat, ze je metodou rozsitenou
podobné jako aplikace kapalnych biocid(. Urcité zde proto existuje
prostor pro podrobny vyzkum, ktery by mél predevsim identifikovat
ty materialy, pro které je metoda zcela bezpecna, materidly, pro které
se da vyuzit s vyhradou, a ty, které by takto osetfovany byt viibec
nemély. Je tedy pochopitelné, Ze se problematikou testovéni vlivu
sanace biologického napadeni Ucinky zvysené teploty na materialy jiz
zabyvala fada autorG. Motivaci je nejen silici trend postupného pie-
chodu k netoxickym metodam dezinsekce souvisejici jednak s odpo-
védnéjsim pfistupem k Zivotnimu prostiedi, jednak s fadou negativnich
Gcinkd chemikalii na stav historickych materidld, ale rovnéz se potvr-
zuje i velmi vysokd ucinnost netoxickych metod, kterd v redlné praxi
ochrany kulturniho dédictvi patii k viibec nejlepsim. Vétsina autord
neshledala pfi vyuzivani oetfeni zvysenou teplotou vyznamnéjsi
negativni vlivy na materidl,'® pficemz testovany byly jak historické
materialy, tak nové pfipravené vzorky." Byl proveden i vyzkum vlivu
tepelné sanace na DNA u sbirkovych ptirodnin, ktery potvrdil poten-
cidlni vhodnost této metody pro osetieni tohoto druhu muzealii.°
Nicméné viechny publikace se shoduji na potiebé dalsiho vyzkumu
a pfipadné optimalizaci zpUsobU aplikace predmétné metody. Zmi-
nény trend odrazi i aktudlni evropska technicka norma, kterad doporu-
Cuje preferovat vyuzivani netoxickych metod pred aplikaci biocid(.?'
Publikované vystupy se pro nas proto staly jednak voditkem pfi defi-
novani metodiky pro spravné vyuzivani tepelné sanace v praxi, jednak
inspiraci pro navrhovéni vhodnych test(, kterymi bychom si ovérovali
redlny priibéh osetfovani pfimo v muzeu. K tomuto zdrzenlivému
pristupu nas vedl nejen respekt pred malo zndmou metodou, ale
i proklamace dodavatel(, které jsme si chtéli samostatné ovérit.
Aktudlni série testovani byla zahdjena po zprovoznéni nové presné
termokomory, ktera umoznuje fizeni celého procesu a nastaveni
parametrd restauratorem, a to v automatickém ¢i semiautomatickém
modu.?? Zamérem naseho testovani bylo ovéfit, zda osetieni v tomto
zafizeni nezpUsobuje zmény na osetfovaném materialu, a to vedle
materidl malo citlivych rovnéz u materiall nachylnéjsich na vyssi
teplotu (vosky, klihy, Selak ale i usen ¢i kozesina).

V této fazi mame realizovanu prvni sadu testq, které jsou vsak z hle-
diska rizika pro sbirkové predméty patrné nejpodstatnéjsi. Zamérili
jsme se na zmény rozmér(, hmotnosti a pfipadné vihkosti dievénych
vzork, jelikoz zmény tvaru a objemu mohou potencidlné zplsobit
poskozeni muzedlii. K tomu, aby k témto objemovym zménam nedo-
chazelo, slouzi pravé systém pro udrzeni vhodné Grovné vihkosti
vzduchu. Diky tomu je pak rovnovazna vlhkost dieva vzork( po dobu
osetieni téméf nezménéna.?

Podélné dievéné desticky /

Borovice
300,82 300,84 100,18 100,18
0,01 0
Smrk

300,99 300,99 100,05 100,05
0 0

Dub
300,78 300,79 100,22 100,22
0 0

Lipa
300,69 300,69 99,69 99,70

0 0,01

Provedena byla série zakladnich testd k pozorovani vlivi osetfeni
na sadé dievénych vzork( a dale série testl na historickych mate-
ridlech a konecné testy sledujici zmény na sadé pryskyfic, vosku
a lepidel pouzivanych pfi vyrobé ¢i konzervaci a restaurovani muzedlii.
Pi ndvrhu zkousek jsme vychdzeli z dostupného vybaveni pracovisté
ajsme si védomi limitd, které zvolené postupy maji, nicméné ziskané
zkusenosti by mély umoznit zlepseni designu dalsich sad testd, které
planujeme realizovat v ramci dalsi faze vyzkumu.

TEST NA SADE DREVENYCH VZORKU

Test byl navrzen dle podobného ovéfovani realizovaného rovnéz v ter-
mokomore s regulovanou vlhkosti vzduchu.? Byly vyrobeny vzorky
o definovanych rozmérech z borovice, smrku, dubu a lipy. Jednalo
se 0 podélné a pii¢né desticky (cca 100 x 300 x 12 mm) a hranolky
(cca 40 x 40 x 70 mm), vzdy v péti kusech (viz Obr. 2). Vzorky byly
nejprve kondicionovény v uzavieném boxu po dobu ¢tyi tydnl pro
ustaleni vlhkosti.? Nasledné probéhlo jejich méfeni s vyuZzitim posuv-
ného méfitka? a laboratorni vahy.? Vlihkost dreva byla méfrena pouze
u hranolkd, a to materidlovym vihkomérem Greisinger GMH 3830
s hrotovou elektrodou. Testovani probéhlo ve tfech sériich. Vzorky
byly umistény do termokomory, rozlozeny na pomocnou konstrukci
a oSetfeny za ndsledujicich podminek: teplota 52 °C, relativni vihkost
vzduchu 46 %, etalon? 25 mm smrk. Faze dezinsekce trvala 120 minut.
Celkova doba procesu cinila cca 23 hodin.

Po skonceni osetieni a zchladnuti vzork( na vychozi teplotu byly
vzorky umistény zpét do boxu z PE a ihned zméfeny. Délka dezinsekeni
faze byla oproti doporucené hodnoté zamérné zdvojnasobena, aby se
pfipadné ucinky projevily zfetelngji.

Zdznam hodnot RV vzduchu a teploty pri osetieni. V prvni
fdzi, cca 2 hodiny probihd kondicionovdni/

11,93 11,93 208,35 208,18
0 0,08

12,14 12,15 196,62 196,48
0,08 0,07

11,99 11,99 254,60 254,25
0 0,14

11,95 11,95 183,45 183,25
0 0,11
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Tab. 2 Pricné drevéné desticky / Transverse wooden planks

_ délka pfed [mm] |délka po [mm]|Sifka pfed [mm] |Sifka po [mm] |tloustka pfed [mm]|tloustka po [mm] |vaha pied [g] |vaha po [g]

‘ Borovice
pramér 100,00 100,00 298,93 298,95 12,22 12,22 240,53 240,27
zména [%] 0 0,01 0 0,11
‘ Smrk
pramér 101,15 101,15 294,78 294,76 11,80 11,80 171,45 171,17
zména [%][+/-] 0 0,01 0 0,16
‘ Dub
pramér 100,07 100,07 298,98 298,98 12,04 12,05 250,73 250,38
zména [%][+/-] 0 0 0,08 0,14
‘ Lipa
pramér 99,99 99,99 297,28 297,28 11,92 11,92 174,73 174,49
zména [%][+/-] 0 0 0 0,14
Tab. 3 Drevéné hranoly / Wooden prisms
> > o o véha | véha t"lhloph’éka ﬁhlopfilka' lvihlopi-i‘é’kav t’lhlopi:i'ékav vII:nkost vihkost
- pred tangen- |po tangenci- | pfed radialné | po radialné| dreva
predig] | polg] cialné [mm] | alné [mm] [mm] pred [%]
Borovice
pramér 69,95 69,95 39,66 39,66 3941 | 3942 66,74 | 66,66 55,95 55,94 55,92 55,89 10 10
0 0 0,03 0,12 0,02 0,05
\ smrk
pramér 7043 70,44 39,49 39,50 3961 | 3962 62,68 62,61 55,94 55,95 55,80 55,80 104 10,5
0,01 0,03 0,03 0,11 0,02 0
‘ Dub
pramér 69,98 70,02 39,84 39,84 3985 | 3983 76,58 | 76,84 56,08 56,07 56,56 56,55 98 99
0,06 0 0,05 0,36 0,02 0,02
‘ Lipa
pramér 70,01 70,02 39,61 39,62 3964 | 3964 53,96 |53,87 55,79 55,79 55,97 5598 67 67
zména [%][+/-] 0,01 0,03 0 017 0 0,02
Namérené hodnoty prokazuji, Ze se rozméry ani hmotnost vzorkd TEST VLIVU NA HISTORICKE MATERIALY
zasadnéji nezménila ani pfi 120minutové sanacni fazi. Nicméné je tieba
upozornit na limity této metody, které spocivaji predevsim v poten- Ovéreni vlivu osetfeni teplem na redlné predméty je samozrejmé v cen-
cidlni chybovosti ru¢niho méfeni dievénych povrchd. Uvazujeme proto tru pozornosti. Bohuzel standardizace podminek podobného testovani
o aplikaci pfesnéjsich méficich metod v dalsi fazi vyzkumu. je jesté naro¢néjsi, nez tomu bylo u predchozi sady zkusebnich vzorkd.

Omezili jsme se proto zejména na mikroskopicky prizkum s fotodoku-
mentaci referenc¢nich bodu pred a po osetieni.* Doplikovou metodou
bylo sledovani hmotnosti pfed a po o3etfeni. Pro testovani byly zvoleny
béZné predméty, které jsou soucasti sbirek muzei a dle naseho soudu
u nich mGze dochazet k nezddoucim zménam.*' Pro osetfeni byla
termokomora nastavena na teplotu 52 °C, relativni vlhkost vzduchu
40 %, etalon 10 mm smrk*? a faze sanace trvala 60 minut.

Obr.3 Vzorky dreva po osetreni v termokomore (zleva borovice, Obr. 4 Testované vzorky / Tested samples
smrk, dub, lipa) / Wood samples after treatment in the thermal
chamber (from left pine, spruce, oak, linden)
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zell*nevdelske drevéné naradi - 6,67 6,67
hrabé

RECENZOVANE PRISPEVKY

povrch narusen hmyzem (vyletové otvory) a hnilobou; zfetelna vidkna

dreva a necistoty zmeny nezjisteny

evo, r)abytek s Iakg\fou povrchovou 1727 17.29
rocelulézo ¢ | Upravou - skiifi gramofonu

nitrocelul6zovy lak jemné krakelovany, ¢iry; Uhlopficné vyraznéjsi

trhlina zmeny nezjisteny

polychromovany nabytek —
evo, polychromie  ESANNPSREIN

spodni vrstva natéru zvinéna (kopiruje smér) krakel, lak ¢iry, krakelo-

7110 7im vany, necistoty; (znacka popisovacem) zmeny nezjisteny
L - . v, nitrocelulézovy lak jemné krakelovany; podélné praskliny vyplnény
DL e, lakovana dyha dyha (tloustka 3,72 3,72 lakem; jedna oteviena; rozhrani mezi ¢asti vystavenou svétlu a zastiné- | zmény nezjistény

L M0 RS cca 3 mm) ze skiiné gramofonu

nou; barevna skvrna; necistoty

usen, kozesina, dermopla_stlgky preparat savce 21410 214,21
rohovina Mustela nivalis

zfetelné napojeni Celisti na kozesinu se srsti; detail Spicaku a dalsich

zub(; tmel zmeny nezjisteny

rukavice 13,18 13,21

detail $iti mezi prsty rukavice; ¢astecné zfetelna struktura usné prekryta

lakem; drobny defekt v laku i usni - trhlina zmeény nezjistény

rukavice 13,19 13,19

detail $iti mezi prsty rukavice; dobie zfetelnd struktura usné; drobné

defekty v usni - jemné trhliny zmeny nezjisteny

zlaceny

povrch pokryt ndtérem na bazi praskového bronzu; kov ¢aste¢né

R fragment ramu 69,94 69,98 setien; zkrakelovan s vyraznéjsimi defekty; na povrchu patrny skvry  |zmény nezjistény
klihokfidovy tmel anedistoty
zEzinclanizln ovrch pokryt platkovym zlatem; zlato ¢astecné setfeno; zkrakelovano;
(platkové zlato na fragment rdamu 98,83 98,79 P P P VY ! ! " |zmény nezjistény

kfidovém podkladu)

znecisténo prachem

Vzorky byly po o3etfeni zvazeny a opét zkoumany mikroskopem.
Vysledky jsou sumarizovany v Tab. 2, pficemz u zadného ze vzorki
nebyly zjistény viditelné zmény sledovanych ploch. V pfipadé hmot-
nosti jsme rovnéz zaznamenali pouze minimalni zmény. Pro dalsi
vyzkum bychom radi vyuzili presnéjsi diagnostické metody pro analyzu
zmén povrchu, podobné jako v pfipadé prvni sady testd.

Obr.5  Barevnd vrstva ve stylu imitace dreva (flddr). Pfed a po oset-
feni. Bez viditelnych zmén / Colored layer in the style of wood
immitation (wood structure). Before and after treatment.

No visible changes

Obr.7  Zlaceni pldatkovym zlatem na kiidovém podkladé. Pred a po
osetreni. Bez viditelnych zmén / Gilding with gold leaf on
a chalk base. Before and after treatment. No visible changes

TEST VLIVU NA PRYSKYRICE, VOSKY A LEPIDLA POUZIVANE
PRIVYROBE €l KONZERVACI A RESTAUROVANI MUZEALII

V navaznosti na obavy prezentované v souvislosti s citlivosti nékte-
rych material( uzivanych pfi vyrobé nebo osetfovani sbirkovych pred-
métd jsme pfipravili i zakladni test pro vybrané vzorky pryskyfic, vosk{
a prirodnich lepidel na proteinové bézi. Testovani probéhlo s vyuzitim
stejného pfistrojového vybaveni a za stejnych podminek jako v pfede-
slém pripadé. Termobox byl nastaven shodné, vzorky latek byly pozo-
rovany pred i po osetfeni pod mikroskopem a fotografovany. Zmény
hmotnosti byly indikovany na vétsim mnozstvi testovaného materialu,
opét pred a po osetreni.

Obr. 6 Dermoplastika (Mustela nivalis). Pred a po oSetieni. Bez viditelnych
zmén / Dermoplasty (Mustela nivalis). Before and after
treatment. No visible changes

Obr.8 Extrémné poskozeny povrch — zlaceni pldtkovym zlatem
na kridovém podkladé. Pfed a po osetreni. Bez viditelnych
zmén / Extremely damaged surface — gilding with gold leaf
on a chalk base. Before and after treatment. No visible changes



FKR 2021

Selak ostré hrany okrajl; povrch hladky slinuty; lokalné lasturovité prohlubné 9,4 zmeény nezjistény 9,4
damara ostré hrany okraji; povrch hladky s ryhami; lokalné lasturovité prohlubné 11,33 zmény nezjistény 11,33
Paraloid B72 ostré hrany okraji; povrch hladky slinuty; lokalné promacknuta mista 16,6 zmény nezjistény 16,61

vceli vosk
povrch hladky s drobnou strukturou 11,19 zmeény nezjistény 11,19

béleny

Cosmoloid h80 povrch strukturovany, zietelny tvar okraje 8,92 zmeény nezjistény 8,92
karnaubsky vosk ostré hrany okraji; povrch hladky slinuty 83 zmény nezjistény 83
klih kostni povrch hladky s drobnymi nerovnostmi; odstépky 10,18 zmény nezjistény 10,14
klih kozni povrch hladky s drobnymi nerovnostmi 10,45 zmeény nezjistény 10,40
Zelatina povrch hladky s lasturovitymi lomovymi plochami 8,91 zmény nezjistény 8,91

Vysledky opét neprokazaly, Ze by tepelné osetreni zptisobovalo vidi-
telné zmény na testovanych materialech.

Supina Selaku. Pfed a po osetreni. Bez viditelnych zmén /

Kozni klih. Pred a po osetreni. Bez viditelnych zmén /

VYSLEDKY A DISKUZE

Jak jiz bylo uvedeno, realizované testy jsou navrzeny pro kontrolu
zakladnich parametrd osetfovanych material( v praxi. Jsou snadno
realizovatelné s béznym vybavenim restauratorského pracovisté.
Vysledky testovani vzorkd vybranych diev jsou uspokojivé, jelikoz
se neprokazalo, Ze by pfi o3etfeni v termokomore doslo k vyznamnym
zménam rozmérd ¢i hmotnosti. Vedle rozmérovych zmén vsak pred-
stavuje dalsi oblast zajmu samotny vliv teploty na materialy, ktery byl
vice sledovan u druhé a treti sady test(. Nicméné ani zde se nepodatilo
zjistit znatelné zmény vzhledu vzorkd simulujicich sbirkové predméty,
a to v¢etné silné poskozenych a kiehkych vzork(. Sada materialt pou-
zivanych pfi vyrobé ¢i osetfovani muzedlii rovnéz prosla testovanim
bez zietelnych zmén. Vysledky je viak tfeba vnimat opatrné, v kontextu
limitG danych dostupnymi technologiemi na nasem pracovisti. Proto
je pro dalsi vyzkum, ktery ziskal podporu v rdmci interniho vyzkum-
ného tkolu NMvP, zamysleno vyuzit komplexnéjsi sadu analyz, jez
by méla pfinést presnéjsi idaje. Inspirativni jsou zejména publiko-
vané metody, které poslouzi i jako baze pro komparaci. Testovani
by tak mélo byt rozsifeno o vyuziti skenovaci elektronové mikroskopie
¢i FTIR spektrometrie pfi soucasné Upravé designu vzorkd rdznych
materiald.>* Radi bychom se rovnéz pokusili i o navrzeni presnéjsiho,
ale dostupného méfeni pro béznou praxi s vyuzitim laseru.

ZAVER

Zkusenosti s vyuzitim netoxickych metod likvidace hmyzu jsou velmi
nadéjné. Testované systémy se jevi jako vhodné vybaveni pro udrzi-
telné depozitare vyuzivajici systém komplexni ochrany pred skidci.
Aplikace téchto metod sanace nepredstavuje riziko pro personal ani
navstévniky a studie jejich vlivu na materidly naznacuji, ze obvykle
nepredstavuji vétsi riziko nez tradi¢ni metody zalozené na aplikaci
toxickych biocid(. Pfi srovnavacim vyzkumu by tak nemély byt toxické
metody automaticky povazovény za bezpecné pro material sbirkovych
predmétd, ale mély by byt pribézné evaluovany. Neoddiskutovatelnou
vyhodou netoxickych metod, zejména pfi pouziti zvysené teploty,
je stoprocentni ic¢innost na vsechna stadia hmyzu. Pfi dodrzeni sprav-
ného postupu rovnéz nedochazi diky fizené atmosfére ke zméné vlh-
kosti materialQ. V intencich dnesniho stavu poznani Ize konstatovat,
Ze pro oSetfeni dieva bez povrchovych Uprav nepredstavuje metoda
tepelné dezinsekce zavaznéjsi riziko. Vhodnost osetieni dalsich typa
predmétl by vsak mél individualné posoudit restaurator. Lze tedy
jen doporucit, aby zafizeni obsluhoval kvalifikovany restaurator, ktery
dokaze nejlépe zvolit optimalni rezim osetreni. Samoziejmé zarizeni
musi byt konstruovano tak, aby umoznovalo nastaveni parametr(
oSetfeni restauratorem dle aktudlni potieby.
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Domnivéame se, Ze je vhodné, aby se oblasti netoxickych metod likvi-
dace hmyzu vénovala vétsi pozornost, pficemz aktualné je zejména
tfeba obnovit moznost vyuzivat dusikové generdtory pro bezkysli-
kové aparatury v CR, jelikoZ tato metoda umoziuje bezpe¢né oetieni
i velmi citlivych materiéld. Déle je nezbytné zkoumat vhodnost metody
pracujici se zvysenou teplotou pro jednotlivé materidly, jejich kom-
binace i rGzné stupné poskozeni. Velky potencial ma i spoluprace
s entomology, pfi hledani novych postupl zejména s vyuzitim nizsich
teplot. Radi bychom ve spolupraci s dalsimi odborniky realizovali roz-
sahlejsi vyzkum, ktery by mél byt dokoncen v pribéhu roku 2023 a pfi
testovani kondice material(i by mély byt vyuzity presnéjsi analytické
metody, jak jiz bylo zminéno vyse. Nasledné bychom radi pfipravili
postupy pro zlepSeni kazdodenni praxe.

Zde publikované vysledky nasi prace vnimame jako dalsi krok na cesté
k nalezeni bezpecnych feseni pro postupny prechod od toxickych
k netoxickym a predevsim tc¢innym metodam sanace skddcl v mu-
zeich a pamatkach, k nasi udrzitelngjsi a ekologictéjsi budoucnosti.

PODEKOVANI

Clanek vznikl na zékladé institucionalni podpory dlouhodobého kon-
cepcniho rozvoje vyzkumné organizace poskytované Ministerstvem
kultury a v rdmci feSeni interniho vyzkumného tkolu GreenMuseum.
Ukol je feden v ramci IP DKRVO ,Ovéfit bezpeené vyuziti netoxické
likvidace skidcll pro osetreni dieva a lepenych spoji”.

POZNAMKY

Mgr. Markéta Sim¢ikova, NMvP, vyzkum je FeSen v ramci Ukolu
zIP DKRVO, Ovéreni bezpecného vyuziti netoxickeé likvidace skidcd
pro osetieni dieva a lepenych spoji“ Mgr. Antonin Siméik, SOBIC,
z.0. (ICO 06781128), vyzkum je feden v ramci interniho vyzkumného
ukolu Smart museum. Ing. Jan Baar, Ph.D., Mendlova univerzita
v Brng, Lesnicka a dievafska fakulta, Ustav nauky o dievé a drevai-
skych technologii.
Viz CSN EN 16790 Ochrana kulturniho dédictvi - Komplexni ochrana
pred skldci. Doporucovany jsou 4 metody — mrazeni, zahfivani,
bezkyslikova atmosféra a v ptipadé nezbytnosti i vyuziti biocid(.
Viz napfiklad https://starfos.tacr.cz/cs/project/QJ1310057 [27.2.2021]
* K historii vyuzivani Siroké Skaly toxickych latek s problematickym
efektem viz naptiklad SIMCIKOVA - SIMCIK — HAVLIN 2006.
Blize viz SIMCIKOVA - SIMCIK - HAVLIN 2006.
¢ Optimalnim fesenim je vyuzivat obé technologie, pficemz bezkyslikova
atmosféra je idealni na osetieni velmi citlivych material(i a dopliuje
tak bézné osetreni v presné termokomore.
7 Ovéfeni moznosti hubeni hmyzu poskozujiciho knihovni a muzejni
sbirky s vyuzitim viceucelové vakuové komory a bezkyslikového
boxu,” DCO8P020UK009.
Certifikovana metodika: Na sestrojeni a provoz zafizeni pro osetfo-
vani drobnych muzejnich predmétd napadenych skodlivymi ¢lenovci
za pomoci fizené atmosféry (dusik) Osvédceni ¢. 1/2011 SOLK vydané
Ministerstvem kultury dne 2. 6.2011.
9 Zaftizeni pro bezkyslikovou atmosféru Anoxia® 3.0 GreenRESTORE®
10 Aktualné je vsak vyuziti této aparatury limitovano v souvislosti
s novelou Zdkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi
a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond navazujici na Nafizeni
evropského parlamentu a rady (EU) ¢. 528/2012 ze dne 22. kvétna
2012 o dodavani biocidnich pfipravkd na trh a jejich pouzivani.
V intencich tohoto pfedpisu je mozné vyuzivat dusik jen v omeze-
ném mnozstvi v nddobdach uzplsobenych k okamzitému pouziti, pro
vyuZziti in situ vyrdbéného dusiku je tfeba zazadat o narodni vyjimku.
Tuto jiz ma vyfizenu fada zemi vcetné Némecka, Nizozemska
¢i Portugalska, viz napf. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/
TXT/PDF/?uri=CELEX:32020D1265&from=EN [27.2.2021]. Lze tedy
doufat, Ze odpovédné instituce na narodni, respektive evropské
urovni tuto komplikaci brzy vyfesi. Za pfipomenuti stoji i skutec-
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nost, Ze tato norma se vztahuje pouze na situaci, kdy je inertni dusik
vyuzivan jako biocid. Jinymi slovy, patrné nebrani vyuziti ochranné
atmosféry inertniho plynu naptiklad pro zpomaleni starnuti sbirko-
vych predmétd.

" Napt. relativni vihkost vzduchu ma piipustny interval £4 %. K tomu
viz napf. BEINER - OGILVIE 2005, s. 9 ad.

12 K tomu viz napt. UNGER a kol. 2002 s. 330 ad; z hlediska integrované
ochrany pred skadci viz napf. PINNINGER a kol. 2016, s. 105 ad.

3 KIGAWA a kol. (2011), s. 208 ad.

*HAMMOND (2015), s. 7 ad, uvadi tyto vysledky pro skalu skladistnich
Sktdcu. Prokéaze-li se ucinnost této nizsi teploty pfi dezinsekci, Ize
predpokladat i implementaci do oblasti péce o kulturni dédictvi.

5 ATCD® 3.0 GreenRESTORE®

16 Zatizeni vyuzivané v NMvP v Roznové p. R. ma vyuzitelny objem
cca 40 m?, pricemz vlozeni a vyloZzeni predmét( si vyzada cca hodinu
préace jednoho zaméstnance. Ve srovnani s konvencnim postupem
aplikace kapalného biocidu injektazi je tedy potieba rdmcové
40x méné pracovniho ¢asu (pocitdme s injektazi, kterd je pro dez-
insekci zakladni metodou). Komplexni vypocet uhlikové stopy zatim
nemame dokoncen, nicméné jen pfi zakladnim srovnani potieby
lidské prace, materidlu a energii je konvencni piistup ekonomicky

7 K tomu viz napfiklad HAMMOND (2015), s. 7 ad. Moznostem efektiv-
niho vyuziti termokomory pro rozsahy teplot na intervalu 40-50 °C
se dale vénujeme v rdmci interniho vyzkumného ukolu.

8 Patrné nejkriti¢té;jsi je prace BALL a kol. (2011), ktera se zaméfuje
na zkusenosti s aparaturou firmy Thermo Lignum. Je vsak zarazejici,
ze autorky pracuji s teplotou 60 °C, ktera je vyrazné vyssi, nez je teplota
doporucovand vyrobcem zafizeni i literaturou zabyvajici se osetfenim
predmétd. Jini autofi podobné problémy pfi vyuziti zminéného zati-
zeni neidentifikovali. Ktomu viz napiiklad TSCHERNE, F. (2009, 2016).
Nicméné série testl navrzend autorkami je inspirativni a bylo
by zadouci tento experiment provést i v relevantnim rozsahu teplot.

9 ERTELT, P. (1993); BEINER - OGILVIE (2005); STRANG, T. J. K. (2012);
TSCHERNE, F. (2009, 2016) a dalsi.

20 ACKERY a kol. (2004)

21 Viz CSN EN 16790 Ochrana kulturniho dédictvi — Komplexni ochrana
pred skddci, zejm. s. 26-27.

22 ATCD® 3.0 GreenRESTORE®©

3V zahrani¢i jsou vyuzivana obvykle zafizeni s pasivnim systémem
chlazeni, kterd maji omezené moznosti zejména pfi chladici fazi,
piipadné jsou vyuzivany rizné zjednodusené systémy, kde je ztraté
vlihkosti z materiald branéno uzavienim v parotésnych obalech.
K tomu viz napfiklad STRANG, T. J. K. (2012) ad.

24 K tomu viz napftiklad STRANG, T.J.K. (2001), STRANG, T.J.K, GRATTAN, D.
(2009), TSCHERNE, F. (2016) ad.

2 ERTELT, P. (1993); Podékovéni za pomoc pfi pfipravé designu testd
nalezi rovnéz Ing. Janu Baarovi, Ph.D. z Ustavu nauky o dfevé a dre-
varskych technologii LDF Mendelovy univerzity v Brné.

2 Vzorky byly kondicionovany pfi teploté cca 22 °C, RV vzduchu v boxu
zPE byla 46 %. Pro stabilizaci podminek byla vyuZita kazeta s ProSorbem.

27 Posuvné méritko Kmitex Profesional 0-300 mm (+0,03 mm); meto-
dika méfeni dle http://www.spolky-csvts.cz/cms/sites/default/files/
mpm_1110117_metodika_provozniho_mereni_posuvnymi_meridly_0.
pdf[27.2.2021]

% | aboratorni vdha Ohaus Adveturer Pro AV2102C (+0,01 g).

2 Referencni dievéné pouzdro, ve kterém je umisténo tepelné cidlo.
Silu stény udéava udaj v mm. Standardné je zvolen etalon s tloustkou
stény odpovidajici nejsilnéjsi ¢asti osetfovaného predmétu.V tomto
piipadé bylo zvoleno pouzdro s tloustkou stény o 20 % vétsi, aby
byl pfipadny negativni efekt zietelngjsi.

30 Vzhledem k potfebné hloubce ostrosti jsme vyuzili stereomikroskop
Olympus SZX 12, objektiv 1,6 + zoom; fotografie byly potizeny sni-
macim zafizenim Lumenera® digital camera; k osvétleni byl pouzit
zdroj studeného svétla s flexibilnimi svétlovody Olympus KL 1500 LCD
(2750 K; A). Hmotnost byla zjistovana laboratorni vahou Ohaus
Adveturer Pro AV2102C (+0,01 g).
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31 Zarazeni usni a dermoplastiky do testovéni neodrazi béznou praxi
v NMVP, ale spise publikované studie, které byly pro design testu
inspiraci.

32 Nejvétsi tloustka dieva u osetfovanych predmétt byla cca 18 mm,
tudiz byl zvolen etalon 10 mm, jehoZ prohfati garantovalo i prohfati
jadra osetfovanych predmét.

3 K exaktnéjsi metodologii tomu viz napfiklad TSCHERNE, F. (2016);
BALL a kol. (2011); KIGAWA a kol. (2011); BEINER - OGILVIE (2005);
ACKERY a kol. (2004) a dalsi.
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