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RESTAUROVÁNÍ CÍNOVÝCH ARTEFAKTŮ

Ivan Houska  

Soukromý restaurátor

Ivan Houska je mistrem uměleckého řemesla pasířského, držitelem 
povolení k restaurování Ministerstva kultury na uměleckořemeslná díla 
pasířská, kovotepecká a sochařská díla z kovu. Restauroval řadu našich 
významných kovových památek, jako jsou sochy, preciosa, osvětlovací 
tělesa a jiné. Z cínových artefaktů mezi ně patří například náhrobek 
biskupa Egkha v kostele sv. Mořice v Kroměříži, sarkofágy olomouckých 
biskupů, křtitelnice, cínové nádobí a další. (ivan@houska.cz)

Příspěvek předkládá praktické zkušenosti při restaurování cínových arte-
faktů. Shrnuty jsou základní materiálové charakteristiky cínu a jeho slitin 
včetně historických řemeslných a výrobních postupů. V této souvislosti 
se autor zamýšlí nad posláním a rozsahem restaurátorské profese, vyža-
dující na jedné straně znalost uměleckého řemesla, ale na druhé straně 
i schopnost správně aplikovat moderní technologie. Uveden je komplexní 
průzkum a ošetření na příkladu cínových křtitelnic s přehledem možných 
mechanických, chemických i elektrolytických konzervátorsko-restaurá-
torských postupů.  
Klíčová slova: restaurování, křtitelnice, cín a jeho slitiny

RESTORATION OF PEWTER ARTIFACTS The paper 
presents practical experience in the restoration of pewter artefacts. 
It also summarizes the basic material characteristics of tin and its  
alloys, including historical craft and production procedures. 
In this context, the author reflects on the mission and scope of the 
restoration profession, which requires, on the one hand, knowledge 
of artistic craftsmanship, but on the other hand, the ability 
to correctly apply modern technologies. A comprehensive survey and 
treatment is presented, using pewter baptismal fonts as an example, 
with an overview of possible mechanical, chemical and electrolytic 
conservation and restoration procedures.
Keywords: restoration, baptismal font, tin and its alloys

Cínařství je krásné řemeslo, které se u nás již bohužel neučí. Poslední 
cínař v Praze byl pan František Král v Balbínově ulici. Neměl žádného 
učně ani spolupracovníka a jednoho dne, v roce 1969, se mu zvrhnul 
tyglík a roztavený cín si nalil do pracovních bot. Následně do popále-
ných nohou dostal sněť a zemřel. Podnik Ústředí uměleckých řemesel 
převzal jeho dílnu, kde se s cínařstvím začal seznamovat pasíř pan 
Michal Eisler. O rok později jej podnik vyslal na stáž k cínařům do NDR. 
Po návratu, se pak kromě výroby nových cínových předmětů věnoval 
i restaurování. V letech 2002–2004, jsem měl tu čest a příležitost s ním 
spolupracovat a mnohému se od něj naučit při restaurování cínových 
soch z náhrobku biskupa Egkha v kostele sv. Mořice v Kroměříži.   
Posledních šest let jsem spolupracoval s panem Jiřím Matouškem 
na restaurování historických zbraní. Ve svém oboru dosáhl mistrovství 
a je opravdovou studnicí vědomostí, ale vydolovat něco z této studnice 
je opravdu složité. Kdo ho znáte, víte, o čem mluvím.
Nedávno jsem ve sbornících AMG hledal nějakou informaci o restau-
rování slonové kosti. V článku, který jsem našel, jsem se dozvěděl, 
že předmět byl čištěn, lepen a konzervován, ale nedočetl jsem se přesně 
jak a čím. Jinými slovy sdělované informace jsou (ne vždy) obecně známé 
informace a ty „špeky“ si občas restaurátor nechává pro sebe jako své 
know-how.
Teprve teď jsem se tedy vlastně dostal k tomu, co mě vedlo k napsání 
tohoto článku. Rád bych předložil ucelenou informaci o průběhu 
restaurování cínových předmětů, která vychází z mých vlastních empi-
rických zkušeností. 
Nebudu popisovat všechny jednotlivé technologické kroky, protože 
vycházím z předpokladu, že ten, kdo chce restaurovat cín, musí umět 
pracovat s cínem, hlínou, sádrou, Lukoprenem… prostě musí mít 
základní řemeslné a restaurátorské znalosti a dovednosti.
Ještě mi však dovolte úvahu o restaurování a úloze historických řeme-
sel, jak kolega Jiří Matoušek zdůrazňoval, v procesu restaurování.



NERECENZOVANÉ PŘÍSPĚVKYFKR 2023 166

KRÁTKÁ ÚVAHA O ÚLOZE UMĚLECKÉHO ŘEMESLA V RESTAUROVÁNÍ

Z řady teoretických úvah o restaurování bych na začátku uvedl, dle 
mého soudu, tři zcela zásadní definice formulované Cesarem Brandim 
(1906–1988), jedním z nejvýznamnějších teoretiků a znalců v oboru. 
Jeho teoretické statě vydané v  Itálii poprvé v roce 1963 neztratili 
dodnes svou aktuálnost a dá se říci, že představují základ metodolo-
gie restaurování obecně. 
„Restaurování představuje metodologický moment uznání umě-
leckého díla v jeho fyzické soudržnosti a v jeho bipolaritě estetické 
a historické z hlediska jeho předání do budoucna.“ 
„Na uměleckém díle se restauruje pouze jeho materiál.“
„Cílem restaurování musí být obnovení potenciální jednoty umělec-
kého díla, jestliže toho můžeme dosáhnout, aniž se dopustíme umělec-
kého nebo historického padělku a aniž setřeme veškeré stopy pohybu 
uměleckého díla v čase.“1

Domnívám se, že právě tyto tři axiomy naprosto vystihují, co to je 
restaurování, co se restauruje a co je cílem restaurování.2 
Když jsem byl mladší, kladl jsem větší důraz na znalost řemesla a mate-
riálu, bez které přeci nelze restaurovat. S přibývajícími léty a především 
zkušenostmi, spoluprací s odborníky a vědci, přečtenou odbornou 
literaturou a s rozšířenými teoretickými znalostmi jsem si začal uvě-
domovat nezbytnost teoretické přípravy restaurátorského zásahu, 
komplexnějšího pohledu na restaurované dílo včetně všech prove-
dených průzkumů, analýz a nutnosti stanovení tzv. filozofie přístupu 
k jeho restaurování. 
Zkušený restaurátor dokáže, nebo by měl, v průběhu průzkumu roz- 
dělit potřebnou „diagnostiku“ restaurovaného předmětu (prvkové 
analýzy, stratigrafie, metalografie, dendrochronologie, statika, dyna-
mika, klimatologie, mykologie, rentgeny, archivní rešerše, fotogram- 
metrie, skenování…) na poznatky, které potřebuje k vlastní práci 
a na poznatky, které jsou sice zajímavé, upřesňují a dokumentují 
dochovaný stav památky v daném čase, ale přímo je nepotřebuje 
k vlastnímu restaurátorskému zásahu. Při zadávání analýz musí 
restaurátor vědět, co chce vědět! V jakém rozsahu bude průzkum na- 
konec proveden, je na dohodě všech účastníků procesu – restaurá-
tora, technologa, majitele, investora a památkáře. Je celkem logické, 
že když necháte vědci „volnou ruku“, tak bude předmět zkoumat až 
do posledního atomu, právě proto, že je to vědec a je rozhodně zají-
mavější zkoumat korozi na soše, než na mostě. Jinými slovy, vědci 
mají v tomto procesu své nezastupitelné místo, ale rozhodující slovo 

by měl mít restaurátor, protože řemeslo, znalost historických tech-
nologií, výtvarná složka a prožitek z vlastní tvorby má v restaurování 
nezastupitelné místo a je naprosto lhostejné, zda se jedná o obraz, 
sochu, mříž, monstranci či vitraj. Technologové a konzervátoři mohou 
provádět takzvané konzervační restaurátorské zásahy.
U konzervačního zásahu je kladen větší důraz na teoretickou přípravu, 
kdežto restaurátorský zásah vyžaduje kromě teoretických znalostí 
i praktickou řemeslnou zkušenost. Vezmete-li nezasvěceného člověka 
a vysvětlíte-li mu, jak má postupovat, tak bude schopen provézt kon-
zervační zásah (například redukci korozních produktů, nalakování, 
navoskování…) daného předmětu. Přivedete-li ovšem takového člo-
věka do dílny plné potřebného nářadí a vysvětlíte mu, jak má postu-
povat při restaurování například cínové křtitelnice, tak máte asi smůlu. 
Pro restaurátorský zásah je nutná dobrá teoretická i praktická příprava. 
Ani dnes, po padesáti letech v oboru, si však netroufám říct, která 
z těchto dvou rovin je důležitější. Řemeslník se znalostí materiálu 
a původních technologií může nepochybně docílit fyzické soudržnosti 
restaurovaného předmětu, bez teoretických znalostí však může výsle-
dek jeho práce snadno sklouznout do roviny estetického či historic-
kého padělku. Na druhou stranu i akademicky vzdělaný restaurátor, 
ale bez praktické zkušenosti s daným materiálem či znalostí původ-
ních řemeslných postupů a technologií, se může dopustit stejného 
prohřešku, nebo se omezí pouze na konzervační zásah. Oba přístupy 
pak mohou končit nevratným poškozením restaurovaného díla. Bohu- 
žel se v této rovině setkáváme i s určitou rivalitou mezi akademiky 
a řemeslníky.
Jako příklad jednoho z těchto jednostranných přístupů k památce 
lze uvést restaurování cínové křtitelnice z Kondrace. Cínovou křtitel-
nici restauroval v roce 1960 mistr cínař Karel Král, který byl jedním 
z posledních mistrů cínařů, ale s památkovou péčí si rozhodně hlavu 
nelámal. Korozí poškozené renesanční medailony odstranil a nahra-
dil je kopiemi jiných, větších a jinak umístěných. Na spojnici trnože 
a na dno kotle přidělal kuželky, protože se mu to líbilo. 
Jako příklad jednoho z těchto přístupů lze uvést restaurování cínové 
křtitelnice z Kondrace, již restauroval v roce 1960 mistr cínař Karel Král, 
jeden z posledních mistrů cínařů, s památkovou péčí si ale hlavu ne- 
lámal. Korozí poškozené renesanční medailony odstranil, nahradil 
je kopiemi jiných a situoval na odlišných místech. Na spojnici trnože 
a na dno kotle přidělal kuželky, protože se mu to líbilo. 

Obr. 1 Křtitelnice (J. Mrkvička 1560 cín, Kondrac)
 Baptismal font (J. Mrkvička 1560 pewter, 
 Kondrac), original state in 1911

Obr. 2 Křtitelnice (J. Mrkvička 1560 cín, Kondrac) původní 
 stav v roce 1911 / Baptismal font (J. Mrkvička 1560 
 pewter, Kondrac), condition after restoration 
 by Mr. Kral in 1960
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Jako druhý příklad jednostranného přístupu, bych uvedl restauro-
vání jezdecké sochy Jiříka z Poděbrad nebo sousoší trig na historické 
budově Národního divadla. Tyto sochy před námi „restaurovali“ aka-
demičtí restaurátoři, aniž by se podívali dovnitř a zjistili, v jakém stavu 
jsou konstrukce a kotevní prvky. V podstatě se omezili na restaurování 
povrchové úpravy a v případě destrukce konstrukčních prvků tak mohli 
ohrozit hmotnou podstatu soch.
Z výše uvedeného vyplývá, že úloha uměleckého řemesla je v pro-
cesu restaurování nezastupitelná, a to v polaritě fyzické soudržnosti 
(řemeslo a věda) i historické a estetické informaci (výtvarné a historické 
vzdělání). Obecně platné pravidlo aplikovatelné na veškeré restaurátor-
ské práce stanovit nepochybně nelze, o to se již neúspěšně pokoušel 
i italský teoretik Cesare Brandi. I zde musí být uplatněn individuální 
přístup k restaurovanému předmětu, který vychází z předchozího 
mezioborového průzkumu a poznání.  
Dalším faktorem, který do procesu vstupuje, je účel, za kterým se předmět 
vlastně restauruje. Jinak budete restaurovat předmět určený do expozice 
muzea a jinak předmět, který má nadále sloužit svému původnímu určení. 
V této fázi se uplatňují požadavky majitele a investora.
Posledním, ale zcela zásadním faktorem je, nebo by alespoň měl být, 
památkový dozor. Vynechám kritiku naší dvoukolejné památkové 
péče, závazná stanoviska, získávání povolení k  restaurování, třídník 
restaurátorských licencí a zadávání restaurátorských prací nejlevnějším 
nabídkám. Za dobu své praxe jsem se setkal s úžasnými odborníky, ale 
i s naprosto nekompetentními úředníky. Restaurování je kolektivní činnost 
a na výsledku restaurátorského zásahu se podílejí všichni účastníci procesu. 

Podle mého názoru by měl tento proces vypadat asi následovně: 
•	 První, většinou vizuální průzkum slouží převážně ke stanovení  
 ceny za restaurování.
•	 Druhý tzv. rozšířený restaurátorský průzkum a záměr, většinou  
 po demontáži na dílně, je již vypracován na základě provedených  
 materiálových průzkumů, analýz, rentgenů…
•	 Na prvním kontrolním dnu jsou účastníci procesu (majitel, investor,  
 památkový dozor, technolog…) seznámeni s výsledky rozšíře- 
 ného restaurátorského průzkumu a s navrhovaným restaurátor- 
 ským záměrem. Na základě předloženého návrhu a předvedených  
 technologických zkoušek, by právě zde měla být stanovena ona  
 „filosofie restaurování“, podle které se bude celý proces odvíjet.  
 Zde by se měly rozhodnout všechny otázky týkající se způsobu  
 doplňování chybějících částí, patiny, přiznání opravovaných míst,  
 způsobu konzervace… Podpisem zápisu z tohoto jednání se pak  
 všichni zúčastnění stávají vlastně „spoluautory“ konečného řešení.
•	 Další kontrolní dny i závěrečná kolaudace díla by pak měly mít již  
 jen kontrolní charakter, zda restaurátor postupuje tak, jak bylo  
 dohodnuto a v odpovídající kvalitě.
•	 Restaurátorský průzkum, rozšířený restaurátorský průzkum a restau- 
 rátorská zpráva tvoří dohromady ucelenou informaci o stavu před- 
 mětu a průběhu restaurování včetně režimu památky, kde by měly  
 být doporučeny podmínky uložení předmětu v depozitáři, expozici,  
 nebo interiéru, bez obsahu par těkavých organických látek a stanoven  
 pravidelný interval kontroly či doporučené rekonzervace předmětu.
Už zde je patrný jistý rozpor oproti praxi, protože restaurátor může 
na památku „sáhnout“ pouze na základě vydaného závazného stano-
viska a vysoutěžené ceny. Závazné stanovisko je vydávané na základě 
průzkumu, který většinou není ještě úplný a peníze zase mohou být 
určující pro zadávání různých průzkumů a analýz. To už se ale dostá-
váme zase někam jinam, takže zpátky k cínu.

KOVOVÉ ARTEFAKTY Z CÍNU

Hmotné památky z cínu představují jednak církevní předměty jako 
jsou křtitelnice, svícny, relikviáře, lavába…, ale i profánní předměty 
denní potřeby – nádobí, holby, svícny, sošky apod.
Cínařské řemeslo i samotné zpracování potřebné suroviny je předmě-
tem zájmu řady badatelů i restaurátorů.  Díky této dlouhodobé studii 
existují katalogy a další práce soustřeďující známé historické značky 
výrobců cínů, které pomáhají k identifikaci zkoumaných artefaktů.  
Barokní cínové předměty byly značeny cechovními a mistrovskými 
značkami, stejně tak jako zlatnické výrobky. Cechovní značky potvr-
zovaly předepsanou kvalitu cínu. 
Součástí identifikace cínových artefaktů však není jen určení mistrov-
ské značky, avšak i ta může být nečitelná, neúplná či nedohledatelná, 
ale též posouzení původních výrobních a řemeslných technologií. 
K samotnému restaurování tato znalost historických řemesel a tech-
nologických postupů neodmyslitelně patří a je základem pro volbu 
správného restaurátorského zásahu. Příkladem možných cínařských 
technik, které se v průběhu času vyvíjely, jsou křtitelnice a svícny.
     
Konstrukce cínových křtitelnic 
Těla cínových křtitelnic jsou buďto celá odlitá, nebo skládaná z odlitých 
cínových plechů. Sochařská výzdoba, reliéfy, maskarony, lví hlavy, 
ozdobné pásky… jsou samostatně odlity a na tělo jsou montovány. 
Do těla je vyvrtán otvor, kterým je z vnitřní strany aplikace přileto-
vána (přivařena stejným materiálem) a svár je pak zacizelován. Někdy 
je pak ještě z venkovní strany aplikace po celém obvodu letována 
nízkotavitelnou pájkou. Setkal jsem se i s montáží aplikace dolitím 
do formy přiložené přímo na tělo. Forma byla z venkovní strany a cín 
se naléval otvorem z vnitřní strany. V případě, že je tělo křtitelnice 
složené z litých plechů, jsou spoje jednotlivých dílů „svařené“. Tento 
spoj bývá kryt různými druhy ozdobných pásků, které jsou připev-
něny podobně jako ostatní aplikace. Víka křtitelnic mívají zakončení 
většinou v podobě rotačního profilovaného dříku zakončeného kříž-
kem. Oblíbeným motivem je soška sv. Jana Křtitele, ale ta většinou 
není původní. Problémem u těchto nově aplikovaných sošek je to, 

Obr. 3 Dagmar Stará „Konvářské značky pražských mistrů“ Roztoky 
 1974 / Dagmar Stará "Pewter marks of Prague masters" 
 Roztoky 1974

Obr. 4 Značky Nového města pražského a mistra Jana Mrkvičky 
 s datací na noze křtitelnice z Nehvizd / Marks of the New 
 Town of Prague and Master Jan Mrkvička with dating 
 on the leg of the baptismal font from Nehvizdy
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že zatěžují víko více než původní zakončení a víka se pod touto tíhou 
deformují. Nohy jsou masivní většinou bez vnitřní výztuže, dole někdy 
bývají svázané železnou trnoží. Křtitelnice z Polné měla například nohy 
vyztužené přiloženou železnou páskovinou z vnitřní strany nohou 
a ta byla ještě zdobena kovanými listy. Železná jsou i držadla a petlice 
zámku (víka křtitelnic se zamykala). Některé křtitelnice mají původní 
vnitřní měděné nádoby na vodu. Setkal jsem se i s vnitřní měděnou 
nádobou, která byla datovaná spolu s křtitelnicí.

Konstrukce cínových svícnů 
Velké cínové svícny mají osovou montáž provedenou buďto železnou, 
nebo dřevěnou osou. Někdy jsou ještě na ose zámky proti otočení jed-

Obr. 5 Křtitelnice z Ořechu 1609 / Baptismal font from Ořech 1609 Obr. 6 Křtitelnice z Polné 1713 / Baptismal font from Polná 1713

notlivých dílů svícnu. Menší svícny mají dříky vyplněné ponechaným 
licím jádrem, dřevem nebo kalafunou.  

Materiálová povaha
Dalším určujícím aspektem je rovněž samotná materiálová povaha 
zkoumaných a ošetřovaných děl.  Co vlastně restaurujeme? Důležité je 
si uvědomit, že 99 % historických cínových artefaktů je vyrobeno ze sli-
tiny. Dominantní složkou této slitiny je sice cín, ale tvoří ji i ostatní příměsi 
jakými jsou olovo, bismut, měď, které pozměňují výsledné mechanické 
a chemické vlastnosti kovového materiálu, tedy slitiny. V této souvislosti 
je na místě připomenout základní vlastnosti cínu, které objasňují chování 
tohoto kovu za působení různých okolních podmínek.

Obr. 7–9 Velký svícen z Polné, dřevěná osa a železné zámky proti otočení / Large candlestick from Polná, wooden axis and iron
 anti-rotation locks 
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MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY CÍNU 

Cín je stříbrobílý lesklý kov, nepříliš tvrdý, ale značně tažný, takže jej 
lze válcovat na velmi tenké lístky (staniol). Jeho hustota je 7,28 g/cm3, 
teplota tání 231,8 °C. Ve značné míře těká již při 1200 °C, ačkoliv teplota 
varu leží až u 2362 °C. Cín se vyskytuje ve třech strukturních modifika-
cích: tzv. šedý cín α(Sn) s kubickou strukturní mřížkou diamantového 
typu, která je stabilní při teplotách nižších než 13,2 °C. V teplotním 
rozmezí 13,2 °C až 160 °C je stabilní modifikace β(Sn) (bílý cín) s tetrago-
nální prostorově centrovanou mřížkou a při teplotách 160 °C až 231,8 °C 
je stabilní modifikace γ(Sn) krystalizující v kosočtverečné soustavě. Nad 
teplotou 160 °C se cín v důsledku strukturní modifikace β(Sn) (bílý cín)  
na γ(Sn) stává velmi křehkým, takže se dá práškovat (nejlépe asi při 
200 °C) a pádem z výšky se roztříští na drobné kousky. Na tom je založena 
výroba tzv. zrněného cínu (grain-tin). Cín se v běžných podmínkách 
vyskytuje v modifikaci β(Sn).
Strukturní modifikace α(Sn), která je stabilní při teplotách nižších než 
13,2 °C, je rovněž křehká a má nízkou pevnost. Při strukturní transfor-
maci β(Sn) → α(Sn) dochází ke snížení hustoty z hodnoty 7,31 g cm-3 
na 5,84 g cm-3 a změně mřížkových parametrů o 27 %, což způso-
buje vznik prasklin, puchýřů a následný rozpad β(Sn) cínové matrice 
na hrubý tmavě šedý kovový prášek α(Sn) viz obr. 10. 

Mechanismus strukturní transformace cínu za snížených teplot
Tato strukturní transformace je specifickým druhem poškození cínu, 
známá jako cínový mor. Rychlost strukturní transformace β(Sn) → α(Sn) 
je poměrně nízká a závislá na teplotě: čím je teplota, při které je β(Sn) 
exponován, nižší, tím rychleji probíhá strukturní transformace β(Sn) → 
α(Sn). Z výsledků experimentů některých autorů vyplývá, že maximální 
rychlost přirozené strukturní transformace β(Sn) → α(Sn) nastává při 
teplotě –50 °C a při této teplotě k ní dochází až po 1–10 letech expozice. 
Rychlost strukturní transformace β(Sn) → α(Sn) podporují příměsové 
prvky zinek, germanium, hliník a měď. Rychlost transformace bílého 
β cínu na šedý α cín se zvyšuje také s mírou jeho tváření za studena 
a namáhání v tahu.
Antimon, kadmium a stříbro tento proces výrazně zpomalují. Přítom-
nost olova nebo bismutu v cínové slitině s obsahem větším než 0,1 hm. % 
proces strukturní transformace β(Sn) → α(Sn) zcela blokuje.
Strukturní transformace β(Sn) → α(Sn) je vratná. Při dlouhodobém 
uložení předmětů při t > 13,2 °C dojde během několika měsíců 
ke zpětné strukturní transformaci α(Sn) → β(Sn). Kovový prášek při 
těchto podmínkách poté obsahuje pouze β(Sn) modifikaci cínu a α(Sn) 
pak už nelze běžnými metodami v kovovém prášku prokázat. Ve struk-

tuře zpětně transformovaného β(Sn) však zůstávají nukley α(Sn), které 
mají výrazný vliv na rychlost přeměny β(Sn) → α(Sn). Při snížení teploty 
na t < 0 °C u materiálu, který již přirozenou strukturní transformací pro-
šel, tak proběhne strukturní transformace β(Sn) → α(Sn) velmi rychle, 
a to během několika hodin až týdnů. Tento test prokazatelně dokazuje 
strukturní transformaci β(Sn) → α(Sn) u cínových předmětů, u kterých 
ji již nelze jinými metodami z výše uvedených důvodů prokázat.
U slitin cínu a olova je strukturní přeměna  β(Sn) → α(Sn) za nízkých 
teplot vyloučena vzhledem k vysoké koncentraci olova ve slitině. 
Tyto slitiny jsou však na druhou stranu citlivé na přítomnost těkavých 
organických látek v atmosféře (především na acetaldehyd a kyselinu 
octovou, v menší míře pak na formaldehyd a kyselinu mravenčí atd.). 
Zdrojem kontaminace atmosféry vnitřních uzavřených prostor těka-
vými organickými látkami je dřevo, dřevotřísky, nevhodné papírové 
obaly, olejové nebo emulzní barvy, laky, některá lepidla a některé 
plasty. Náchylnost cínověolověných slitin ke koroznímu poškození 
vlivem působení těkavých organických látek se zvyšuje s rostoucí kon-
centrací olova ve slitině. Vliv na korozní poškození cínověolověných 
slitin má také hodnota relativní vlhkosti daného prostředí a koncent-
race těkavých organických látek v atmosféře.3

Teoretické informace o vlastnostech cínu můžeme dohledat z celé 
řady odborných publikací, nicméně nedocenitelné jsou též praktické 
poznatky, které se odkrývají právě při vlastním řemeslném zpracování 
tohoto materiálu. Rád bych se o ně podělil, protože ty vyčíst v tako-
výchto souvislostech nikde nelze:
Mechanické vlastnosti cínu – krystalická mřížka cínu je velmi „řídká“ 
a při mechanickém tváření cínu se „rozbije“ a materiál ztratí pevnost. 
Jinými slovy – cín je kov, který při mechanickém tváření měkne!
Hlavním zpracovatelem a dodavatelem cínu a olova jsou u nás Kovo-
hutě Příbram. Jestliže si u nich objednáte 5mm plech cínu, většinou 
se jedná o slitinu cínu a olova v určitém poměru, namíchat tak přesné 
složení slitiny není problém. Problémem je ovšem to, že neumějí plechy 
odlít. Odlijí desku o síle cca 2 cm, kterou potom válcují tak dlouho, 
až získají požadovanou sílu plechu. Když jsem si objednal tabuli 5mm 
plechu z 90% cínu, tak jsme ji položili na ponk a nechali přesahovat 
asi 20 cm přes okraj. Ráno, když jsme přišli do dílny, tak plech sám 
od sebe lehl přes okraj jako ubrus. Kdybyste z takto vyrobeného plechu 
udělali například píšťaly varhan, tak se ohnou, nebo zhroutí. Navštívil 
jsem proto varhanáře v Krnově, kteří si cínové plechy nejenom odlévají, 
ale při následném opracování povrchu je obrábějí třískově, aby při 
válcování nedošlo k porušení pevnosti.  

Obr. 10 Strukturní modifikace cínu / Structural modifications of tin
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Staří cínaři si odlévali cínové plechy mezi kamenné desky, kam ještě 
vkládali mastný papír. S touto technologií však nemám vlastní zkuše-
nost. Menší plechy si odlévám mezi předehřáté litinové desky a větší 
plechy si objednám u varhanářů.
Cín je v památkové péči i mezi restaurátory nechvalně spojen s výše 
uvedeným typem poškození známým jako cínový mor. Ve své praxi 
jsem se však setkal s výskytem cínového moru snad pouze jednou. 
Reliéfy na těle křtitelnice z Nehvizd byly odlity z cínu skoro 100%,  
zatímco tělo křtitelnice mělo složení slitiny okolo 68 % Sn, 31% Pb 
a ostatní díly se pohybovaly v rozmezí 68–88 % Sn a zbytek bylo olovo.

Obr. 11 Linka s odlitým cínovým plechem / Production 
 line with cast tin plate

Obr. 12 Na bubnu je upnutý plech, který se vlastně soustruží / Metal 
 sheet is clamped on the drum and is actually being turned

Obr. 13 Křtitelnice z Nehvizd, cínař Jan Mrkvička 1559. Patrný rozdíl 
 v korozním poškození reliéfů a těla křtitelnice je markantní
 Baptismal font from Nehvizdy, pewterer Jan Mrkvička 1559. 
 The difference in the corrosion damage of the reliefs and 
 the body of the font is significant.

Složení slitiny cínu a olova u gotických a renesančních křtitelnic, které 
jsem restauroval, nebo u kterých jsem dělal restaurátorské průzkumy, 
se pohybovalo v rozmezí 68–92 % Sn s olovem. Jedinou výjimkou 
byly právě zmíněné reliéfy na křtitelnici z Nehvizd. V evidenčních kar-
tách NPÚ se běžně píše, že předmět je napaden cínovým morem, ale 
výskyt cínového moru je opravdu velmi vzácný a v daných případech 
se patrně jedná o poškození korozními ději a vytvoření nevzhledných 
korozních produktů, ale ne o polymorfní přeměnu kovu.   

 
Obr. 14 Konzervace ucha křtitelnice / Preservation of the baptismal 
 font handle

TECHNOLOGICKÉ POSTUPY POUŽÍVANÉ PŘI RESTAUROVÁNÍ 
CÍNOVÝCH ARTEFAKTŮ

Konzervace železných částí 
Konzervaci železných prvků provádíme většinou ještě před odstra-
ňováním korozních produktů z cínu, stabilizací korozních produktů 
železa pomocí taninu. Vodní roztok taninu s etylalkoholem necháme 
působit 24 hodin, potom povrch okartáčujeme a tento postup opaku-
jeme třikrát. Nakonec povrch konzervujeme například včelím voskem 
v technickém benzínu nebo mikrokrystalickým voskem.

Zajištění konstrukční pevnosti 
Před započetím restaurátorských prací nejprve zabezpečíme před-
mět tak, aby při manipulaci, v průběhu prací, nedošlo k dalšímu, ještě 
většímu poškození. U křtitelnic se převážně jedná o poškozené nohy 
nebo uvolněné trnože, které je třeba alespoň částečně zaletovat, aby 
se zpevnily. 
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Odstranění korozních produktů  
Pro odstranění korozních produktů, krust a jiných nečistot můžeme 
použít postupy:
1. Kyselá cesta – zředěná kyselina sírová (38%) nebo chlorovodíková  
 (31%), roztok Chelatonu III
 Kyselá cesta a mechanická cesta je vhodná při lokálním očištění 
 a opravě a pro zachování dochované povrchové úpravy. Je však  
 nutné si uvědomit, že při použití kyseliny, nebo Chelatonu III  
 dochází více, či méně, v závislosti na koncentraci lázně, k úbytku  
 cínového materiálu a po čištění musí následovat důsledný něko- 
 likanásobný oplach deionizovanou vodou.   
2. Zásaditá cesta – hydroxid sodný, síran sodný, uhličitan sodný
 Staří mistři používali pro odstraňování korozních produktů cínu dlou- 
 hodobé loužení ve vodní lázni hydroxidu sodného. Proces loužení  
 trval, podle korozního napadení, třeba i celý měsíc. V průběhu loužení  
 se předmět několikrát vyjmul a jemnými mosaznými kartáči se uvol- 
 ňovaly korozní produkty. Nicméně i zde je nutné si uvědomit, že cín je  
 amfoterní kov, tj. koroduje vlivem silných kyselin i zásad a obdobně  
 jako při použití kyselin musí následovat oplach vodou. 
3. Tryskání – balotina, celoplošné očištění povrchu s možným vykry- 
 tím detailů.

 Tryskání umožňuje dokonale očistit povrch, aniž bychom narušili  
 jádra. V cínových předmětech bývají ponechána licí jádra nebo  
 konstrukční prvky kovové, ale i dřevěné. Nepočítá-li se v průběhu  
 restaurování s jejich odstraněním (licích jader) nebo s celkovou  
 demontáží předmětu (konstrukční prvky), je nežádoucí aplikovat  
 jakoukoliv lázeň.
4. Mechanická cesta – lokální obroušení povrchu (smirkování, šábrování,  
 frézování…).
5. Elektrochemický postup za využití vodíkového přepětí.
6. Elektrolytická redukce korozních produktů.
Cínové artefakty bývají často pokapány voskem (nejenom svícny), 
který musíme před aplikací zvolené lázně odstranit technickým ben-
zínem. Pouze při použití horké lázně můžeme tento postup vynechat.
Při restaurování cínového předmětu, který byl zdoben polychro-
mií, musíme s ohledem na nutné technologické kroky, dané rozsa-
hem poškození, kombinovat i několik postupů. Většinou teprve až 
po odstranění korozních produktů zjistíme skutečný rozsah poškození 
předmětu. Proto je vhodné doplnit restaurátorský průzkum a kon-
zultovat nové poznatky a navrhované postupy. Příkladem takového 
přístupu je restaurování náhrobku biskupa Egkha v Kroměříži.  

Obr. 15–18 Zavaření prasklé nohy / Welding of the broken leg

Obr. 18–20 Korozní a mechanické poškození putti na náhrobku biskupa Egkha v Kroměříži po odstranění vnitřních jader a po otryskání 
 balotinou. Vpravo je stav po restaurování / Corrosion and mechanical damage to the putti on the tombstone of Bishop Egkh 
 in Kroměříž after removal of the inner cores and after blasting with balotine. On the right is the condition after restoration
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Cínový plášť roztrhal tlak korozních produktů. V  hlavách, rukách 
a nohách byla ponechána jádra, která nastartovala korozní proces 
a v nejslabších místech odlitků došlo k destrukci. Vzhledem k jádrům 
byly na těchto sochách korozní produkty odstraňovány balotinou.
U tohoto náhrobku bych rád zmínil ještě jeden zajímavý fakt. Poměrně 
složitá montáž byla provedena stejně tak jako při vzniku sousoší. 
Některé části soch byly letovány do celku přímo na mramorovém soklu 
a na jednom místě byl spoj proveden zalitím na místě do takzvaného 
vlaštovčího hnízda.

Elektrolytická redukce 
Odstraňování korozních produktů a krust z povrchu cínového mate-
riálu provádíme elektrolytickým procesem, který je pravděpodobně 
nejcitlivější k základnímu materiálu. Jako elektrolyt používáme jedlou 
sodu 10% NaHCO3 nebo 5% roztok NaOH. Cínový předmět je zapo-
jen jako katoda a nerezová vana jako anoda. Stejnosměrný proud 
o napětí +/– 1 V (? +/– 1 V) a proudové zatížení větší než 0,5 A. Rychlost 
redukce roste s proudovou hustotou. Při hodnotách 2–5 A/dm2 dochází 
k uvolňování vnějších korozních vrstev. Tento proces trvá pouze něko-

Obr. 21 Náhrobek biskupa Egkha – Kroměříž, cín 1764 / Tombstone 
 of Bishop Egkh – Kroměříž, pewter 1764

Obr. 24 Vybrané místo bylo ohraničeno inertní hmotou / The selected 
 site was enclosed by inert material

Obr. 25 Zdroj použitý při procesu / Power supply used during the process

Obr. 22–23 Vyznačení místa pro technologickou zkoušku čištění povrchu
 Marking out of the location for the technological test of surface
 cleaning

lik hodin a je doprovázen vývinem bublinek molekulárního vodíku 
na katodě. Korozní vrstvy odpadávají od povrchu předmětu na dno 
nádoby. Za těchto podmínek se tedy uplatňuje spíše čisticí efekt. Při 
nižších proudových hustotách (100 mA/dm2 ) probíhá reakce mnohem 
pomaleji (celý proces trvá i několik dní), netvoří se bublinky vodíku 
na katodě a redukované korozní vrstvy zůstávají na povrchu kovu. Pro 
čištění povrchu využíváme tedy tzv. vodíkového přepětí, kdy při roz-
kladu vody dochází k vývinu vodíkových bublinek, které nám všechny 
korozní produkty vlastně mechanicky odtrhnou od povrchu cínu. 
Výhodou je to, že reakce probíhá zároveň po celém vodivě spojeném 
povrchu i v těžko přístupných místech. Určitým rizikem může být při 
vyšších proudových hustotách zkřehnutí povrchu, takže je nutné kont-
rolovat parametry proudu a průběh reakce. Opět je na místě zdůraznit, 
že předmět ponořený v zásaditém elektrolytu by měl být stále připojen 
na katodu. Pokud bychom jej odpojili od záporného zdroje proudu 
a ponechali v zásadité lázni (například přerušením procesu čištění 
po skončení pracovní doby), hrozí naleptání povrchu vlivem hydroxidu 
sodného. Srovnání povrchu před a po elektrolytickém čištění cínové 
křtitelnice je dokladován na níže uvedených obrázcích (obr. 22–27).
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Obr. 26–27 Stav povrchu před a po omytí zbytků korozních produktů / Surface condition before and after washing of corrosion product residues

Obr. 28–31 Křtitelnice z Králové Lhoty 1619 / Baptismal font from Králová 
 Lhota 1619

Tato technologická zkouška trvala hodinu a půl. To, co nám dříve 
zabralo skoro měsíc, je hotové za několik hodin. Samozřejmě velmi 
záleží na rozmístění elektrod, které musíte mít po celé ploše čištěného 
předmětu. K tomu používáme nerezovou síťovinu. Po vyjmutí předmět 
očistíme tlakovou vodou a následuje pasivace. 

Neutralizace 
Při použití zásadité lázně pro odstranění korozních produktů cínu 
je nutné provést neutralizaci, kterou provedeme 5% kyselinou sírovou 
(pH 1,5–2). Kyselina octová ani citronová nejsou vhodné, protože koro-
dují olovo obsažené ve slitině. Po kyselé lázni ještě předmět omyjeme 
vodou s detergentem a dlouhodobě loužíme v čisté vodě. Vodu několi-
krát vyměníme a sledujeme její pH, které by mělo být v rozmezí 6,5–9. 

MECHANICKÉ OPRAVY 

Letování a sváření cínu 
Tyto pojmy jsou u cínu velmi často špatně interpretovány, takže rozdíl 
mezi svářením a letováním je v tom, že při sváření dochází k natavení 
základního materiálu, kdežto u letování nikoliv. Proto musí mít pájka 
nižší tavitelnost než základní materiál. S malými výjimkami obecně 
platí, že čím nižší tavitelnost pájky, tím nižší pevnost spoje. Dřív si cínaři 
míchali pájky sami a obvykle používali k legování slitiny bismut. Slitiny 
bismutu mají ještě jednu dobrou vlastnost, obvykle při chladnutí mírně 
zvyšují svůj objem, a slouží proto k lití do forem, čímž se vytváří přesné 
repliky a kopie různých předmětů. Nicméně vzhledem k zažitému 
názvosloví můžeme používat pro svařování cínu i název letování, ale 
při použití nízkotavitelné pájky je nutno tento fakt zdůraznit.  
K letování (svařování) cínu používáme měděné kulmy různých tvarů 
a velikostí, které mají konce vykované do špičky tak, aby bodově 
protavily základní materiál do hloubky. Podmínkou je nepřepálený 
a dobře pocínovaný hrot kulmy. Při letování masivnějšího dílu, je vhodné 
si tento díl předehřát horkovzdušnou pistolí. Svařované místo můžeme 
podložit lukoprenovou podložkou, aby se svár nepropadal.
Letování cínu nízkotavitelnou pájkou provádíme plamenem nebo 
horkovzdušnou pistolí. V dnešní době lze zakoupit množství různých 
trubičkových pájek s nízkou tavitelností na elektrotechnické spoje.
Lze použít zinkem převařenou kyselinu chlorovodíkovou, ale vystavu-
jeme se nebezpečí, že nám ze spojů budou časem vykvétat bílé květy 
chloridových solí. Mimo ni můžeme použít například letovací vody 
na cín, vhodné pro techniku tiffany, nebo kalafunu, která se používá 
na elektrotechnické spoje. Nebo si můžeme namíchat letovací vodu: 
• 53 hm. % chloridu zinečnatého bezvodného,
• 40 hm. % demineralizované vody,
• 2 hm. % lněného oleje (jako zahušťovadlo),
• 5 hm. % chloridu amonného.
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Obr. 32–33 Svár na kopytě nohy křtitelnice z Ořechu / Weld on the hoof of the leg of the baptismal font from Ořech

Obr. 34–35 Hlavička zámku víka z křtitelnice z Ořechu. Ve středu je montážní svár a po obvodu zbytky nízkotavitelné pájky / Head of the lid lock from 
 the baptismal font from Ořech. In the centre there is a mounting weld and around the perimeter there are remains of low-melting solder

Obr. 36 Korozní stav po demontáži hlavičky / Corrosion condition 
 after removal of the head

Obr. 37 Zpětná montáž / Reassembly

Doplnění chybějících prvků je odvislé od zvolené filosofie restaurování. 
Základní zásadou zůstává, že nikdy nedoplňujeme části, které nemůžeme 
prokazatelně doložit. Setkal jsem se i s případem, že jsem poškozenou 
sochařskou výzdobu křtitelnice doplňoval odlitkem, který jsem si za- 
formoval na jiné křtitelnici, ale od stejného autora a se stejným motivem. 
Rekonstrukce nápisů a rytin v případě, že v souladu se závazným sta-
noviskem, rekonstruujeme poškozenou nebo chybějící část nápisu, 
či ozdobné rytiny, musíme umět nejenom přesně určit původní tech-
nologii výroby, ale hlavně ji musíme řemeslně ovládat. Nápisy mohou 

být lité, ryté nebo cizelované. Nezřídka bývá rytina zaměněna za rýho-
vání (cizelování).
K formování používáme červené i bílé lukopreny určené pro odlé-
vání měkkých kovů, sochařskou hlínu a sádru. Technologii formování 
nebudu popisovat, neboť by to měla být samozřejmá empirická zkuše-
nost restaurátora. Co však například zmíním je, že před zaformováním 
silně korozně poškozeného chybějícího detailu, který by se měl doplnit, 
můžeme sochařskou hlínou korozní poškození „zatmelit“ tak, aby nový 
odlitek měl odpovídající tvar a povrch.
 



NERECENZOVANÉ PŘÍSPĚVKYFKR 2023 175

Dolévání zaformovaných míst – teplota tání je rozdílná podle slo-
žení použité slitiny. Abyste nemuseli hlídat teplotu při lití, stačí, když 
po natavení slitinu krátce promícháte, seberete z povrchu nečistoty 
a ihned lijete, kov nesmí být přehřátý.
Cizelování a sjednocení povrchů – opět postupuji podle kolektivního 
rozhodnutí na kontrolním dnu. S ohledem na požadavky komise vět-
šinou nové sváry a doplňky ciselujeme do podoby a struktury okol-
ního dochovaného povrchu. Po vybroušení povrchu jemnou ocelovou 
vatou 0000 ještě kov utahuji ocílkou, aby se povrch co nejvíce uzavřel. 
Při matování povrchu kromě matovacích čakanů používám smirek. 
Na povrch přiložím smirkové plátno různé hrubosti a malým kladívkem 
matuji povrch cínu.
Po všech provedených mechanických úkonech předmět několik dní lou-
žíme ve vodě, kterou několikrát vyměníme a sledujeme její pH. Protože 
se jedná o mokrý proces, je nutné, aby byl povrch předmětu dokonale 
odmaštěn a byl dobře smáčivý. Používáme buďto nejjemnější pemzu 
nebo i komerčně prodávaný prášek na nádobí Toro, kterým povrch 

Obr. 38 Rekonstrukce monogramu – původní stav, odstranění koroze, zavaření otvorů, doplnění monogramu / Reconstruction 
 of the monogram – original condition, removal of corrosion, welding of holes, filling in the monogram

Obr. 40–41 Dolití plomb v profilu pláště a zacizelování povrchu / Fillings in the casing profile and chasing of the surface

Obr. 39 Snímání profilu pláště křtitelnice / Taking a profile of the baptism 
 font shell
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Obr. 42–43 Křtitelnice z Ořechu před a po patinování / Baptismal font from Ořech before and after patination

Obr. 44 Komerční patinovací roztoky na cín / Commercial 
 patination solutions for tin 

cínu pomocí fíbrového kartáče vykartáčujeme. Povrch by měl být před 
patinováním jemně matný a hladce smáčivý. V průběhu patinování 
průběžně povrch kartáčujeme pemzou, jednak tím patinu sjednocu-
jeme a jednak ji zesvětlujeme. Vždy je lepší mít lázeň slabší a proces 
opakovat několikrát. Zkušenost nebo technologická zkouška, nám řekne 
jaký odstín je dostačující, protože při sušení a následné fixaci povrchu 
se odstín mění. Patinování končíme dostatečným oplachem ve vodě. 
Po vysušení povrch ještě kracujeme nebo lehce přebrousíme jemnou 
ocelovou vatou, aby došlo k jeho sjednocení a zesvětlení.

Různé receptury patin:
1 l vody 
2 polévkové lžíce kyseliny chlorovodíkové
1 polévková lžíce skalice modré nebo síranu železnatého
do hněda – síran železnatý (zelená skalice) nebo do černa – síran měď-
natý (modrá skalice)
Intenzita se zvyšuje přidáním kyseliny. Roztok namíchat několik dní 
dopředu před použitím.

Ze starých receptů: 
Patina podobná bronzu – 50 g modré skalice a 50 g zelené skalice pro 
1 l vody. Touto kapalinou se potírá předmět. Po uschnutí se předmět 
provlhčuje roztokem 100 g plísty (měděnky) a 300 g octa. Patina sé- 
piově hnědé zabarvení – roztok 1 g chloridu platičitého v 10 dílech 
vody. Tmavého zabarvení se docílí roztokem chloridu železnatého, 
nebo vodním roztokem dusičnanu stříbrného.4 Vodní roztok a kyselina 
chlorovodíková je v poměru 0 : 1. Různé recepty najdete také v publi-
kaci Konzervování a restaurování kovů (Technické muzeum v Brně 2011).
V dnešní době lze na internetu dohledat množství nabízených pro-
středků, určených pro patinování cínu a jeho slitin. Ať již zvolíte libo-
volný postup, tak nejdůležitější věcí je pro Vás Vaše vlastní empirická 
zkušenost z provedených zkoušek.           
Závěrečná konzervace ochranným nátěrem působí jako bariéra proti 
další korozi, ale i zpevňuje povrch kovu. V literatuře jsou popsány 
nejrůznější konzervační prostředky, jako je včelí vosk, parafinový vosk, 
mikrokrystalický vosk, akrylátové polymery a kopolymery, polyure-
tanové laky, anebo jejich různé kombinace. Jednoznačné srovnání 
jejich úrovně antikorozní ochrany nelze učinit, jelikož jejich aplikace 
se vždy vztahuje k určitému způsobu ošetření daného předmětu 
a podmínkám jeho uložení. Pro ošetření předmětů v interiéru jsou 

dobré zkušenosti s nátěry akrylátových polymerů a kopolymerů (napří-
klad Paraloid B72). Objekty vystavené v exteriéru mohou být opatřeny 
syntetickými organickými povlaky (například mikrokrystalický vosk 
s inhibitory Revax), které uzavřou povrch a chrání jej proti vlhkosti. 
Z dlouhodobých korozních zkoušek, které kdysi prováděl SVÚOM, 
vyplynulo, že jeden z nejlepších konzervačních prostředků je včelí 
vosk. Jeho jedinou nevýhodou je to, že je měkký. Proto si jej větši-
nou mícháme s karnaubským voskem v poměru 3 : 1 (tři díly včelího). 
Kromě volby konzervačního prostředku velmi zaleží na technologii 
jeho aplikace. Na lehce předehřátý předmět nanášíme vosk nátěrem 
nebo postřikem. Po vyschnutí benzínu vrstvu zaleštíme a naneseme 
další. Vrstvy dáváme minimálně tři.
K využívání inhibitorů koroze ve vosku při konzervaci předmětů jsem 
lehce skeptický. Ne, že bych popíral jejich účinnost, ale přijde mi 
úsměvné, že zvýším životnost o pár let u předmětu, který má život-
nost u cínových předmětů v řádu staletí nebo tisíciletí u bronzových 
předmětů. 
Velmi zřídka se setkáváme s původními měděnými nádobami na vodu. 
Většinou se voda dávala přímo do křtitelnice. V současné době větši-
nou vyrobíme jednoduchou konstrukci z korozivzdorné oceli, do které 
se vkládá skleněná mísa.
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ZÁVĚR

Jsem si vědom, že tento příspěvek zcela nepostihuje problematiku 
restaurování artefaktů z cínových slitin, ale doufám, že alespoň malou 
měrou přispěje k tomu, jakým způsobem přistupujeme k restauro-
vání a ke spolupráci restaurátorů, konzervátorů a technologů (vědců). 
Záměrem bylo zpřístupnit mé dlouholeté praktické zkušenosti jak 
z cínařského řemesla, tak i z restaurátorských zásahů. 

POZNÁMKY

1 Cesare Brandi, Teorie restaurování, Kutná Hora 2000, s. 24–25, 27.
2 Je důležité si dokázat odpovědět na to, jaký je rozdíl mezi restauro- 
 váním deskového obrazu Mistra Theodorika a restaurování historické  
 budovy Národního divadla. U prvního příkladu lze jistě aplikovat 
 formuli Bohuslava Slánského (1900–1980): „že když restaurátor 

Obr. 45–46 Původní nádoba na vodu a nová konstrukce se skleněnou mísou / Original water container and new design with glass bowl

 odejde od hotového díla, tak by laik ani neměl poznat, že se 
 na obraze pracovalo“. Zatímco ve druhém případě by asi bylo nepřija- 
 telné, kdyby restaurování historické budovy ND stálo 400 mil. Kč a nic  
 by se nezměnilo.
3 Ing. Šárka Msallamová, Ph.D., VŠCHT
4 Kupte si v lékárně tyčinku na bradavice Lapis, což je v podstatě dusič- 
 nan stříbrný a vyzkoušejte si jeho účinky. Protože je článek zaměřený  
 spíše na praktické využití a já nejsem chemik, snad mi bude odpuš 
 těno,  že u všech chemikálií neuvádím jejich chemické vzorce.
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