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1 Uvodni konstatovani

Rozklad pyritu je jednim z vaznych problémi v péfi o mineralogické a paleontologické
sbirky. Z hlediska chemie se jedna o pomérné jednoduchou chemickou reakci — oxidaci
sulfidii zeleza Kyslikem za pfitomnosti vody. Zasadnim problémem je fakt, ze vznikajici
primarni produkty rozkladu — kyselina sirova a siran zeleznaty — vyznamnym zpuisobem
urychluji dalsi poskozovani sbirkového predmétu. Oba produkty rozkladu jsou hygroskopické
a zpusobuji tak dal$i zavlhéeni prfedmétu, které vytvaii podminky pro dal§i rozvoj
degradacnich pochodu. Vlivem zvySené vlhkosti pfedmétu muze dojit naptiklad k aktivaci
vodorozpustnych soli, které se mohou dale podilet na poskozovani mechanismy zndmymi i u
stavebnich materiald (vznik vykvétd na povrchu, poskozeni pisobenim krystalizacnich tlaka).
| samy produkty rozkladu pyritu schopné tvofit hydraty mohou v pribéhu hydratace
vyznamn¢ zvétSovat svilj objem a tim zplisobit mechanické poskozeni ndlezu. Kyselina sirova
vznikajici v prvnim kroku degrada¢niho procesu milize navic chemicky napadat okolni
horninu a tim také zna¢né piispét k urychleni poskozovani nalezu, miize poskozovat obalovy
material pfedmétu, popisovaci $titky apod.

VysSe popsany rozklad pyritu je jevem, se kterym se setkavéd vétSina instituci i soukromych
osob — sbérateltt vlastnicich mineralogické nebo paleontologické nalezy obsahujici pyrit.
V ptipadé nékterych sbirek jsou pocty predmétd vyzadujicich neodkladny zasah velmi
vysoké. K urychleni rozkladu pyritu ve sbirkovych pfedmétech mohlo v minulosti dojit
napiiklad v disledku nevhodnych dlouhodob& ¢&i  kratkodobé plsobicich podminek
Vv expozicich ¢i v depozitafich. Piemisténi napadenych vzorka do prostiedi s nizsi relativni
vlhkosti rychlost degradace vyznamné zpomali, avSak 1 Vv piipadé, Ze je napadeny predmét
pfemistén do vyhovujiciho prostfedi s niz8i relativni vlhkosti, miZe jeho degradace dale
pokracovat. Proto je nezbytné takovy sbirkovy predmét stabilizovat.

Pro zajisténi dlouhodobé stability pfedmétu je nutno neutralizovat piitomnou kyselinu sirovou
a souCasné prevést produkty rozkladu na méné hygroskopické slouceniny. Nékteré dosud
pouzivané¢ metody jsou zaloZené na ponofeni oSetifovanych predmétii do roztokd vhodnych
aktivnich latek. Tento postup je vSak mozné aplikovat jen na predméty, jejichz soudrznost
neni zasadn€¢ naruSena degrada¢nimi pochody, jinak hrozi jejich rozpad v disledku



rozpousténi vodorozpustnych produktii degradace. V soucasné dobé je hojné vyuzivana
metoda neutralizace pomoci plynného amoniaku. Jednotlivé pouzivané varianty této metody
se lisi predev§im zdrojem plynného amoniaku. Dva dosud vyuzivané postupy jsou zalozené
na parach amoniaku uvoliovanych z jeho vodného roztoku nebo suchém amoniaku z tlakové
lahve.

Pouziti par amoniaku nad jeho vodnym roztokem je z hlediska bezpecnosti méné narocné,
vyzaduje vSak pouziti humectantu — latky snizujici, resp. upravujici relativni vlhkost prostredi
nad vodnym roztokem (napf. polyethylenglykol 400). V jeho nepfitomnosti mize dochazet ke
kondenzaci vlhkosti na povrchu piedmétu ¢i v jemnych prasklinaich nebo Stérbinach a
vyvolana rizika se pfili§ neli$i od metod vyuZzivajicich ponofeni konzervovaného pifedmétu
piimo do vodného roztoku. Obecné lze konstatovat, ze aplikace postupti vyuzivajicich
vodného prostiedi a kapalin obecné vyzaduje vzdy zvySenou obezietnost pii jejich aplikaci a
pfi nasledné manipulaci, aby nedoslo k nezddoucimu potiisnéni restaurovanych predméti.

Nékteré popsané nevyhody odstrafiuje pouziti plynného suchého amoniaku z tlakové lahve.
Nevyhodou jeho pouziti je nutnost pofizeni nakladného zafizeni (tlakové lahve, redukéni
ventily, dostateéné vétrana digestof atp.). Aby se neztratila vyhoda bezvodého prostiedi, je
tieba oSetfeni provadét v boxech s minimalni rel. vlhkosti vzduchu. Tato metoda klade
pomérné vysoké pozadavky i na kvalifikaci pracovnikll (opravnéni manipulovat s tlakovymi
lahvemi) a na zajiSténi bezpecnosti na pracovisti.

2 Cil pamatkového postupu

Vyuziti pevné latky — uhli¢itanu amonného — jako zdroje amoniaku pro neutralizaci koroznich
produktu a stabilizaci pyrit obsahujiciho exemplafe. Vyhodou tohoto postupu je jednodussi
davkovani aktivni latky, snazsi a bezpecngj$i manipulace s oSetfovanym materidlem
omezujici kontakt s vodou ¢i vodnimi roztoky a v piipadé siln€ napadenych vzorkili moznost
jednoduché aplikace neutraliza¢niho postupu jiz v pribéhu transportu Cerstvé vyzvednutého

pfedmétu z mista jeho sbéru.

3 Popis pamatkového postupu

3.1 Princip inovace

Zména zavadéna navrhovanym postupem proti stavajicim metodam neutralizace amoniakem
spociva v odlisSném zdroji amoniaku. Potfebny plyn je ziskdvan rozkladem pevné latky —
uhli¢itanu amonného — pfimo v nddobé¢, v niZ je oSetfovany predmét umistén. Uvolnujici se
amoniak ma dostate¢nou schopnost pronikat i do jemnych prasklin a Stérbin.

3.2 Vychodiska - charakteristika nové zavadénych zdroji amoniaku

Uhli¢itan amonny (NH,;),CO3; ¢i hydrogenuhli¢itan amonny NHsHCO; se za béznych
podminek samovolné rozkladaji za uvolnovani plynnych produkti — amoniaku NHs, oxidu
uhligitétho CO; a vody H,0. Uplnym rozkladem 100 g uhligitanu amonného se uvolni 35,5 g
amoniaku, 45,8 g oxidu uhli¢itého a 18,7 g vody. Uvolnény amoniak za normalnich podminek
(atmosféricky tlak, lab. teplota) piedstavuje 46,8 litru plynu.

Obdobn¢ uplnym rozkladem 100 g hydrogenuhli¢itanu amonného se uvolni 21,5 g amoniaku,
55,7 g oxidu uhlicitého a 22,8 g vody. Uvolnény amoniak za normalnich podminek



(atmosféricky tlak, lab. teplota) piedstavuje 28,3 litru plynu. Je tedy ziejmé, ze
hydrogenuhlicitan je jako zdroj amoniaku méné vyhodny, nez uhlicitan.

Rychlost rozkladu vyse uvedenych soli zavisi pfedev§im na teploté okoli. S rostouci teplotou
se rychlost rozkladu zvysuje. Pro vétSinu oSetifovanych predméti je vSak rychlost rozkladu pfti
bézné laboratorni teploté dostacujici.

Krom¢ amoniaku se rozkladem uhli¢itanu uvolnuje oxid uhlicity, jenz se koroznich pochodii
pyritu netcastni a ur¢ité mnozstvi vody, se kterym je, jako s degrada¢nim faktorem,
Vv pribéhu osetieni nutno pocitat.

3.3 Postup

Osetieni se provadi ve vzduchotésné nadobé ¢i jiném dobie utésnéném obalu. Potfebné
mnozstvi soli je mozné umistit pfimo do naddoby s oSetfovanym pfedmétem napi. na Petriho
misce. Lze rovnéz pfedem pfipravit papirové sacky ¢i sacky znetkané textilie s urcitym
mnozstvim soli zarucujicim uvolnéni mnozstvi amoniaku nutné pro vyplnéni konkrétniho
objemu a ty potom vkladat do obali (nadob) s osetfovanymi predméty.

Protoze se rozkladem uhli¢itanu wuvoliiuje 1 ur€it¢é mnozstvi vody (v pfipadé
hydrogenuhli¢itanu je toto mnozstvi vétsi), je vhodné zéaroven se soli do prostoru
S oSetfovanym predmétem vlozit i1 latky sorbujici vodu (napt. silikagel nebo absorbery RP
agents firmy Mitsubishi Gas Chemical) a tim omezit jeji negativni vliv na korozni procesy.

V ptipadé, Ze se veskerd sil rozlozila na plynné produkty a neutraliza¢ni proces neni ukoncen,
je samoziejmé mozné do obalu ¢i nadoby s osetfovanym piedmétem dalsi stl ptidat.

3.4 Prinos pamatkového postupu

Navrhovany pamatkovy postup piedstavuje znacné zjednoduSeni neutraliza¢niho kroku,
zvySeni Setrnosti vici oSetfovanému predmétu i provadejicimu pracovnikovi. Jeho pouziti
rovnéz nevyzaduje specialni zatizeni (tlakové lahve apod.), jejichZ pfitomnost na pracovisti se
fidi specialnimi predpisy pro prostiedi i1 obsluhu a tudiz pro béZzna muzea piedstavuji jisté
komplikace.

Nové€ navrhovany postup pifinasi rovnéz zna¢nou ekonomickou vyhodu a to predevSim ve
srovnani s aplikaci suchého plynu z tlakovych lahvi, kde je nutno pocitat nejen s naklady na
napln, ale rovnéZ na jejich najem a uskladnéni, tedy s nédklady nezadvislymi na objemu
oSetfovaného sbirkového materidlu. Posledné uvedené vstupni naklady jinak nejefektivnéjsi
metodu oSetfeni amoniakem z lahvi diskvalifikuji pro mensi vlastniky sbirek a sbirkové
fondy, ve kterych jsou sulfidy kovil zastoupeny jen v malé mife. Postup miZze aplikovat 1
pracovnik nezpusobily pro nakladani s tlakovymi nadobami a vzhledem k niZsi rizikovosti
oproti metod¢ vyuZzivajici vodny roztok a vyzadujici pribéZznou kontrolu dlouhodobého
procesu, pfinasi usporu pracovniho ¢asu. Tim je dosazeno zvysSeni efektivity vynakladanych
mzdovych prostiedkd. Uhrn sniZeni ndklad@i zavisi na mnoha faktorech (charakter a
pfedevS§im mnoZstvi oSetfovaného materidlu, uspofddani aparatury, mzdové zatazeni
pracovnikll aj.) a je proto obtizné vycislitelné. Hlavni vyhody postupu stdle spocivaji



piedevsim v jeho jednoduchosti, velké dostupnosti a aplikovatelnosti mimo laboratofe véetné
terénnich praci a transportu.

3.5 Navrh uzivatelli postupu

Primarn¢ je pamatkovy postup uréen pro potieby pracovist spravujicich geovédni sbirky
Vv ramci prirodovédeckého muzea Narodniho muzea, tedy paleontologického a mineralogicko-
petrologického odd€leni.

Dal$imi moznymi uzivateli jsou ovSem také vlastnici, sprdvci a konzervatori
paleontologickych a mineralogickych sbirek objekti obsahujicich pyrit, specializované firmy
zaméiené svoji Cinnosti na shromazd’ovani a prodej uvedenych typli objekti, soukromi
sbératelg.
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