FAKULTA
CHEMICKE TECHNOLOGIE
VSCHT PRAHA

Studentska
Véedecka

Konference

2024

28.11.2024 Sbornik anotaci




107 — USTAV SKLA A KERAMIKY

USTAVNI KOORDINATOR
doc. Ing. Tereza Unger Uhlifova, Ph.D.
Ing. et Ing. Pavla Dvotakova (koordinator sekce Restaurovani a konzervovani)

SEZNAM SEKCi

1. Anorganické nekovové materialy — Bc

2. Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik
3.  Anorganické nekovové materidly — Mqr 2. roénik
4,

Restaurovani a konzervovani

PROGRAM

9:00 Zahdjeni (A02)

9:15-12:00 Diskuze u posterti (chodba ustavu v ptizemi)
11:30 Zasedani komisi

12:00 Vyhlaseni vysledkt (A02)



LOGA SPONZORU

AGC
AG C @ gcs]téaglég komunitni
- @ GLAZURA
P ! TORRECID crovp

(® KAVALIER I{Nﬂllf

at(acc
LAUFEN PRhECIOSA

RAKO @) SKoDA

Brand of lasselsbergergroup

E 2 Silikatova spoleénost Ceské republiky z.s.

The Czech Ceramic Society

Podékovani
Nadacni fond prof. Rudolfa Barty
Nadac¢ni fond Emila Votocka

CEZ ENERGETICKE PRODUKTY

U HOLCIM

) LASAK







Anorganické nekovové materialy — Bc

Anorganické nekovové materialy — Bc

KOMISE

prof. RNDr. Ondrej Gedeon, Ph.D. DSc. (pfedseda)
Ing. Kristyna Jilkova, Ph.D.

Ing. Méria Kolafova, Ph.D.

SEZNAM STUDENTSKYCH PRACI

Dalibor Berka: Prototypovani lithiového ¢lanku se skelnymi nanovlakny s
pouzitim 3D tisku

Anna Maslova: Syntéza praska pro bezolovnatou piezoelektrickou keramiku
na bazi KxNai-xNbOs

Miroslav Schubert: Ptiprava hydroxyapatitu pro nano a mikrovldkna vyrobena
pomoci elektrospiningu

Eva Volakova: Barveni skel lanthanoidy
Sofiia Zadniprianska: Optimalizace vypalu piezoelektrické keramiky na bazi
KxNai—xNbO3

Aleksandra Ziganshina:  Stanoveni reaktivity skryvkovych jili Chapelle testem.



Anorganické nekovové materialy — Bc

Prototypovani lithiového ¢lanku se skelnymi nanovlakny s
pouzitim 3D tisku

Dalibor Berka

Rocnik: B3
Skolitel:  doc. Dr. Ing. Martin Havlik Mika

Tento projekt je zaméfeny na prevedeni primarniho vyzkumu skelnych nanovléken jako
soucasti do solid-state baterii na prakticky elektrochemicky ¢lanek. Motivaci pro pouZiti
kiemiku v lithiovych akumulatorech je nékolik, jako naptiklad nehotlavost akumuléatoru
nebo celkové zvySeni energetické hustoty baterie. Pro pfipravu téchto ¢lanku v malém
poctu, kdy je potteba provadet nékolik riznych iteraci, jak konstrukcnich, tak 1 ve zméné
sloZeni ¢lanku, nachazi FDM 3D tisk Siroké uplatnéni.



Anorganické nekovové materialy — Bc

Syntéza praski pro bezolovnatou piezoelektrickou keramiku
na bazi KiNa;—x\NbO3;

Anna Maslova

Rocnik: B3
Skolitel:  Ing. Sonia Hribalova, Ph.D.

Niobi¢nan  sodno-draselny (KxNai-x<NbOs/KNN) je jeden z piezoelektrickych
bezolovnatych materiald, které by potencidlné mohly nahradit olovnatou keramiku na
bazi PZT (Pb[ZrTi1—~]Oz3). Pro praktické vyuziti KNN, je vSak tfeba vyfesit nckteré
komplikace provazejici ptipravu této keramiky, jejiz prvnim krokem je syntéza prasku.
V soucasné dob¢ nejrozsitenéjSim zplisobem piipravy KNN je reakce v pevném stavu, u
které¢ vSak mlze dochézet k problémiim jako je nehomogenita chemického sloZeni ¢i je
vysledek ovlivnén kontaminaci v diisledku planetdrniho mleti. Z tohoto diivodu je tato
prace zamcfena praveé na faktory ovliviiyjici tento proces a na to, jak rdzné zmény
Vv ptipravé ovlivni vlastnosti vysledného praSku. V ramci této prace byly ménény tii
parametry, a to konkrétn¢ prekurzor Nb2Os (ortorhombicky/monoklinicky), otacky pii
planetarnim mleti, a doba kalcinace, coz vedlo k osmi variantdm pfipravy. Vysledné
prasky byly charakterizovany pomoci laserové difrakce pro urceni velikosti castic,
rentgenoveé difrakce pro urceni fazoveého sloZeni a pomoci rentgenové fluorescence pro
uréeni prvkového slozeni. Tato prace byla navic vypracovana jako soucast projektu, ve
kterém je mimo jiné krom¢ zminénych parametrii zkoumana také reprodukovatelnost
ptipravy keramiky na bazi KNN.



Anorganické nekovové materialy — Bc

Priprava hydroxyapatitu pro nano a mikrovlakna vyrobena
pomoci elektrospiningu

Schubert Miroslav

Rocnik: B3
Skolitel:  doc. Dr. Ing. Martin Havlik Mika

Cilem nas$i prace je vytvorit material tvofeny hydroxyapatitem, ktery je nedilnou slozkou
anorganické casti lidské kosti ¢i zubi, ktery by byl biokompatibilni a univerzalné
pouzitelny v biomedicing. Podafilo se nam syntetizovat hydroxyapatit z béZné dostupnych
chemikalii tak, aby byl cely proces snadno opakovatelny. Nase vzorky byly podrobeny
XRD a XRF analyze a podafilo se nam syntetizovat velice Cisty materidl s malou pfimési
fosforeCnanu vapenatého, ktery je pouze nehydratovanou formou hydroxyapatitu a v téle
se také ptirozené vyskytuje. Hydroxyapatit byl poté smichan s viskéoznimi roztoky
biodegradovatelnych polymert jako je PVA a PVAc. Pomoci metody elektrosipiningu,
pii vysokém napéti, byla pfipravena nanovldkna nesouci pravé hydroxyapatit. Takto
vznikly material je podle nas velice slibny do budoucna a véfime v jeho mozné pouziti
vV nanomedicin€ a biomediciné.



Anorganické nekovové materialy — Bc

Barveni skel lanthanoidy

Eva Volakova

Rocnik: B3
Skolitelé: Ing. Kristyna Jilkovad, Ph.D.; doc. Dr. Ing. Martin Havlik Mika

Skla s obsahem lanthanoidii se vyznacuji specifickymi optickymi a luminiscen¢nimi
vlastnostmi v oblasti viditelného a blizkého IC spektra. Diky tomu lze tato skla vyuZit
v riznych technologiich, jako jsou lasery, optickd vldkna pro telekomunikaci nebo
osvétlovaci zatizeni (LED).

Jakozto matrice slouzi v této praci sklenéné stiepy z fotovoltaickych panelt. Toto sklo se
vyznacuje vysokou Cistotou a nizkym obsahem Fe2O3 a FeO, které jinak vnaseji do skla
nezadouci zabarveni. Stfepy byly smichény s recykldtem z magnetli (obsahujicich
lanthanoidy neodym a praseodym) v riznych hmotnostnich pomérech. Smés byla
rozemleta ve vibratnim mlynu za ucelem lepsi homogenizace. Takto pfipravena praskova
smés byla utavena v PtRh kelimku v elektrické peci, pfiCemz taveni probihalo v rozmezi
1480-1530°C. Nasledovalo chlazeni za celem odstranéni vnitiniho napéti. Po vybrouseni
a vylesténi vzorki bylo mozné zméfit jejich vybrané optické vlastnosti. Pomoci XRF bylo
zjiSténo chemicke slozeni a pomoci SEM byla ovéfena homogenita ptipravenych vzorkd.
Vyhodou takto upravenych skel je vysoka transparentnost, optickd homogenita, snadné;si
vyrobni proces, dobra rozpustnost lanthanoidd a vysoka tepelna a chemicka stalost.



Anorganické nekovové materialy — Bc

Optimalizace vypalu piezoelektrické keramiky na bazi
KXxNa1-xNbOs3

Sofiia Zadniprianska

Rocnik: B2
Skolitel:  Ing. Sona Hribalova, Ph.D.

Jednou zvyzev v piipravé kvalitni bezolovnaté piezoelektrické keramiky na bazi
KxNa1-xNbOz (KNN) je nalezeni optimalniho rezimu pro vypal. Divodem je, ze tento
druh keramiky ma velice Gzky interval slinovani, obtizné se béhem vypalu zhutnuje a
zaroven hrozi tékéni sodiku a drasliku, které pak mize vést ke zhorSenym
piezoelektrickym vlastnostem. Vysoka hutnost je dilezitou vlastnosti pro Sirokou fadu
aplikaci téchto materiali, nicméné 1 ostatni mikrostrukturni prvky (pifedev§im rozdéleni
velikosti zrn) a fazové sloZeni hraji kli€ovou roli na vysledné vlastnosti tohoto materialu.
Cilem této prace je tedy prozkoumat vliv riiznych parametra vypalu (napf. teplota vypalu,
doba vypalu, rychlost ohfevu) na vyslednou poérovitost a optimalizovat tento proces
S cilem dosdhnout co nejvyssi teoretické hustoty s minimalni ztratou alkalii.



Anorganické nekovové materialy — Bc

Stanoveni reaktivity skryvkovych jilu Chapelle testem

Aleksandra Ziganshina

Rocnik: B3
Skolitel:  Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Skryvkové jily jsou jemné, plastické sedimenty, které vznikaji rozkladem minerali a
hornin a jejichZ slozeni je dosti rozmanité. NejcCastéji se jedna o odpadni, vedlejsi
produkty t€zby hodnotnéjsich surovin, které Casto zlstavaji nevyuzité. Predpoklada se, ze
vyuziti téchto druhotnych surovin v budoucnu pfispéje k udrzitelnéjSimu stavebnictvi.
Tomu vS§ak musi nutné ptedchéazet studium jejich vlastnosti.

V této praci bylo sledovano pét skryvkovych kalcinovanych jili pomoci metody Chapelle
test definované francouzskou normou NF P 18-513. Cilem této prace bylo zjistit jejich
reaktivitu, nebo-li pucolanovou aktivitu jili reagujicich s volnym vapnem. Metoda byla
modifikovana z pohledu délky a dynamiky probihajicich pucolanovych reakci. Prvni sada
vzorkli byla kontinudln¢ michdna a zahtivdna na teplotu 85 °C po dobu 16 hodin.
Nasledné byl reakéni Cas upraven na 6 a 24 hodin, coz by umoznilo lepsi vyuziti testu
béhem pracovniho dne. Druhd sada vzorkd nebyla michdna a vzorky byly zahiivany
staticky v suSarné. Vysledkem méfeni bylo stanoveni nezreagované¢ho volného véapna ve
ztitrovaném roztoku. Ziskané vysledky byly mezi sebou porovnavany, navic bylo
provedeno i srovnani s vysledky reaktivity metakaolinu, na ktery se dand norma vztahuje.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. rocnik

KO
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Ing.

Ing. Diana Horkavcova, Ph.D.

Jan Machacek, Ph.D.
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. Veronika Solfronkova:

Vliv velikosti castic kiemenného pisku na primdrni
pénéni a retenci rhenia a technecia béhem vitrifikace
jaderného odpadu

Submikronova kiemicitad vlakna jako nosi¢ pro aktivni
materidly elektrochemickych zdrojl energie

Keramika na bazi wollastonitu a hydroxyapatitu

Vyluhovaci testy jako metoda pro analyzu a zvySeni
retence t€kavych latek pfi vitrifikaci jaderného odpadu

Vliv  provoznich podminek na difuzi fizenou
podpovrchovou a krékovou korozi chromito-hlinitého
zaromaterialu

Je MEM dobrou alternativou normované SBF?

Ptiprava a charakterizace bioaktivnich sol-gel povlaki
na poréznim titanovém substratu
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Submikronova kiremicita vlakna jako nosi¢ pro aktivni
materialy elektrochemickych zdroji energie

Bc. Radovan Fojt

Rocnik: M1
Skolitelé: doc. Dr. Ing. Martin Havlik Mika; Ing. Kristyna Jilkova, Ph.D.

Diky rostoucimu z4jmu 1 potiebé udrzitelnych zdrojii energie se v poslednich letech
vénuje velké usili také vyzkumu elektrochemickych zdroji energie. Jako velmi slibna
struktura se jevi trojrozmérn€ propojend sit’ vldken obzvlasté v piipad¢ primeéri
klesajicich az k hranici nanooblasti, nebo za ni. Takovato vldkenna sit’ ma vysoky mérny
povrch, vykazuje dobré mechanické vlastnosti a je vhodna pro tvorbu soustavy drah s
vysokou iontovou vodivosti. V ptfipad¢ vlaken z oxidu kiemicitého jsou dalSimi benefity
chemicka a tepelna stabilita. Vlakna z oxidu kfemicitého byla vyrobena za vyuziti
elektrospinningu. Tato elektrochemicky neaktivni vlakna byla nasledné aktivovana
fosforenymi a lithnymi slou€eninami. Ptipravena vldkna byla charakterizovana pomoci
SEM-EDS, XRD, XRF, XPS a EIS.

13



Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Effect of silica particle size on primary foaming and
retention of rhenium and technetium during nuclear waste
vitrification

Bc. Matous Eret

Rocnik: M1
Skolitel:  Ing. Richard Pokorny, Ph.D.

Vitrification is a secure method for treating and stabilizing nuclear waste. This work
focuses on addressing the issue of volatilization of technetium, a radioactive element in
nuclear waste, during high-temperature vitrification. Our goal is to develop melter feed
compositions to enhance the retention of technetium and its non-radioactive surrogate,
rhenium. We previously found that alumina sources can significantly impact rhenium
retention. Currently, we are testing melter feeds with different silica particle sizes and
their effect on primary foaming and rhenium retention. High-alumina, high-level waste
feeds were prepared with varied silica particle sizes, spiked with Re>O7 to 300 ppm,
heated in glazed porcelain crucibles at 10 K min~! under air atmosphere from room
temperature to 1150 °C, and quenched. Primary foaming was monitored using a high-
temperature visual observation furnace, and Re retention in produced glasses was
analyzed by X-ray fluorescence. Our findings show that, despite promoting foaming, finer
silica particles increase Re retention in the glass, see Fig.1. This effect may result from
faster dissolution of fine silica, allowing rhenium to incorporate into the melt at lower
temperatures, slowing volatilization, and improving retention.
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Figure 1: XRF measured Re concentration in produced glass as the function of average silica particle size. Dark blue
squares stand for data fitting the expected trend, the light blue squares stand for those which varied from our
expectations.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Keramika na bazi wollastonitu a hydroxyapatitu

Bc. Lucie Kadlec¢ikova

Rocnik: M1
Skolitelé: doc. Ing. Tereza Unger Uhlirova Ph.D.; Ing. Petra Simonova

Spojeni hydroxyapatitu a wollastonitu je vyhodné pro optimalizaci vlastnosti pro
medicinské aplikace. Hydroxyapatit, jakoZto biaktivni materidl, je kombinovan
s wollastonitem, ktery je znamy pro svou mechanickou a teplotni stabilitu. Prace je
zaméfena na piipravu a charakterizaci hydroxyapatitoveé, wollastonitové a jejich
kompozitni keramiky v hmotnostnim poméru 1:1 s rozdilnymi teplotami vypalu (900,
1000, 1100 a 1200 °C). Na ptipravenych vzorcich bylo stanoveno jejich chemické a
fazové slozeni, kritéria hutnosti a elastické vlastnosti. Z pohledu fazového slozeni byla
zajimava kompozitni keramika palenda na 1100 a 1200 °C, kde byly nalezeny faze
fosforecnanu trivapenatého a silikokarnotitu, které by mohly =zlepSit biointegraci
materidlu. Wollastonitova keramika vykazovala pouze malé zmény porovitosti 1 pies
zvysujici se Younglv modul naopak u kompozit zistaval Youngliv modul i porovitost
téméer konstantni. Toto chovani je zplisobeno vznikem novych fazi a mikrotrhlinek, které
stabilizuji vzorek béhem vypalu. U hydroxyapatitové keramiky poérovitost klesala
S rostouci teplotou vypalu a Youngliv modul rostl.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Leaching tests as a method to understand and improve
retention of volatile elements during nuclear waste glass
melting

Laura Lowy

Rocnik: M1
Skolitel:  Ing. Richard Pokorny, Ph.D.

During the vitrification process, nuclear waste is mixed with glass-forming additives and
immobilized as borosilicate glass. One of these glass-forming additives is aluminum,
which enhances the chemical durability of the final glass. In our previous research, we
found that the chemical form of the alumina source can significantly affect the retention
of volatile rhenium (a non-radioactive surrogate for technetium) during the conversion of
nuclear waste into glass. During the conversion process, Re diffuses from the molten salt
phase, where it is initially present, into the evolving glass-forming melt. To analyze the
Re fractions in both the water-soluble molten salt phase and in the water-insoluble
transient glass-forming phases as a function of temperature during the conversion process,
we employed leaching tests. Our study showed that using boehmite or gibbsite as alumina
source leads to earlier and faster incorporation of Re into the insoluble glass-forming
phase, and thus lower volatile Re loss during the process and higher retention of Re in the
produced glass. This is likely caused by the formation of nanocrystalline alumina with a
high specific surface area. Currently, the effect of the alumina source on the retention of
other volatile elements (such as S and I) is being evaluated.
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Fig. 1 Mass fraction of Re in refractory and glass-forming phase (undissolved fraction) of AN-102 LAW melter feed
with different alumina sources as a function of temperature.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Effect of operating conditions on diffusion-controlled
subsurface and neck corrosion of chromium-aluminum
refractory

Bc. Radek Pezl

Rocnik: M1
Skolitel:  doc. Ing. Jaroslav Klouzek, CSc.

In glass melting for nuclear waste vitrification, ensuring the integrity of melting vessels is
critical, requiring refractory linings that withstand high temperatures and corrosive
conditions. This study evaluates both melt line (neck) and subsurface (bulk) corrosion of
high chromium-aluminum refractory material. A dynamic plate test setup, with refractory
slabs in a rotating platinum-rhodium crucible holding molten glass, allows melt velocity
control by adjusting rotation speed. After 24 hours, slabs are removed, embedded,
sectioned, and analyzed. To calculate the diffusion coefficients of main refractory
components for the development of first-principle corrosion model based on diffusion-
controlled dissolution, two methods were used to perform saturation concentration
measurements: 1. measuring the concentration gradient at the interface between a small
refractory piece and a surrounding glass melt and 2. by assessing the solubility of
refractory by placing crushed refractory in crucible with glass. The concentrations are
evaluated using SEM-EDS. The results will combine with computational fluid dynamics
models to estimate melter wall corrosion rates under different glass compositions and
processing conditions like temperature, melt flow velocity and pouring cycles.
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Fig 1. Refractory solubility of Cr,O3z and Al;O3 at 1150°C.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Je MEM dobrou alternativou normované SBF?

Bc. Julie Slamova

Rocnik: M1
Skolitel:  Ing. Karolina Panova, Ph.D.

Prace se zaméfuje na studium interakce vysoce reaktivnich typt skla a sklokeramiky
s ndhradami télni tekutiny (simulated body fluid, SBF). V bézném piipadé probiha
testovani novych biomaterialti podle normy ISO 23317:2014, ktera k udrzeni stabilniho
pH Vv roztocich SBF vyuziva organické pufry (TRIS, HEPES) s ptidavkem HCI. Nicméné
bylo zjisténo, Ze kvili obsahu téchto pufri je normovand SBF pro testovani vysoce
reaktivnich sklenych, resp. sklokeramickych biomateridli nevhodna. Kvuli pfimé
interakci pufri s bioaktivnimi skly, kterd zplsobuje vyrazné rychlejSi rozpousténi
materialu a masivni srazeni vrstev hydroxyapatitu na povrchu vzorkl poskytuje falesné
pozitivni vysledky. Proto byl v této praci pouzit roztok MEM (Minimum Essential
Medium) jako potencidlni nihrada normované SBF. Jeho vyhodou je komeréni
dostupnost a snadné¢ pouZiti pfimo v laboratofi.

Experiment je zaméfen na vyzkum interakce mezi celistvymi vzorky bioaktivniho skla
(na zaklad¢ Bioglass® 45S5) a roztokem Eagle’s MEM/Earle‘s. Interakce vzorki
sroztokem byla provaddéna za staticko-dynamickych podminek. Vyhoda staticko-
dynamického usporadani in-vitro testu spocivala v kazdodennich vyménach reakcénich
roztok u kazdého vzorku po dobu 14, 10, 7, 3 a 1 dne. Celkem bylo pfipraveno a
nasledné zanalyzovano 5 sad vzorkil. Analyza louzicich roztokl prob&hla pomoci ICP-
OES. U roztokl byly déle sledovany zmény pH po celou dobu experimentu. U celistvych
vzorki bioskla byla hodnocena zména hmotnosti po skonceni experimentu. Vzorky byly
dale podrobeny analyze na OM. V budoucnu bude nasledovat analyza pomoci SEM, EDS
a XRD.

Vysledky prace jsou soucasti dlouhodobého vyzkumu sméiujiciho k vyvoji optimalnich
testovacich podminek pro vysoce reaktivni biomaterialy.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 1. ro¢nik

Priprava a charakterizace bioaktivnich sol-gel povlakii na
poréznim titanovém substratu

Bc. Veronika Solfronkova

Rocnik: M1
Skolitel: Ing. Diana Horkavcova, Ph.D.

Cilem prace bylo upravit povrch inertniho porézniho materidlu tak, aby vykazoval
bioaktivni vlastnosti, které¢ jsou dulezité pro medicinské aplikace piedevsim v oblasti
ortopedie a dentélni chirurgie. Jednou z moznosti modifikace kovovych povrchi je tvorba
povlakti metodou sol-gel, technikou dip-coating. Schopnost takto upraveného substratu
vytvafet na svém povrchu apatitovou vrstvu byla testovdna expozici v simulované télni
tekutin€ za podminek napodobujicich zivy organismus (ISO 23317:2014). Dalsi dileZitou
vlastnosti je adheze povlaku k substratu, kterd byla méfena standardizovanym postupem
(ASTM D 3359-02). Pripravené titanicité sol-gel povlaky s obsahem komeréniho
fosfore€nanu vapenatého vykazovaly vybornou adhezi. Po 21 dennim in vitro testu, byla
na povlacich detekovana apatitova faze.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. rocnik

KOMISE

doc. Dr. Ing. Martin Havlik Mika (pfedseda)
Ing. Vojtéch Necina, Ph.D.

Ing. Bc. Adéla Polonska, Ph.D.

SEZNAM STUDENTSKYCH PRACI

Bc. Nicolas Baier: Rizena karbonatace cementovych pojiv
Bc. Nikola Leyerova: Mikroskopicka charakterizace 1é¢iv
Bc. Hena Mengulluoglu: Effect of sintering additives on densification,

microstructure and properties of Y203 ceramics
Bc. Martin Pavlicek: Charakterizace 1é¢iv pomoci konfokalni mikroskopie

Bc. Jan Srédl: Reologické vlastnosti cerstvych cementovych past s
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. Vojtéch Vyborny: Vliv roztokii organickych soli na chemicky odolnd skla
urcena pro chemii a farmacii
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. ro¢nik

Rizena karbonatace cementovych pojiv

Ing. Nicolas Baier

Rocnik: M2
Skolitel:  Ing. Martina Sidlova, Ph.D.

Prace se zamétuje na pribeh a vlivy karbonatace cementovych pojivovych smési. Jsou
zkoumany vzorky kasi a malt jak samotného cementu, tak i cementu s pfimésemi. Jako
piimés byly pouzity loZzové a tuletové popilky, které jsou produktem spalovani tuhych
alternativnich paliv ¢i byly vyrobeny z vedlejSich energetickych produktt v elektrarnach,
dale specidlni pucolanovy materidl s obsahem metakaolinitu Mefisto L0O5 a ekologické
pojivo Sorfix. Pro pozorovani byly pfipraveny vzorky ve form¢ tramcl s rozméry
40x40x160 mm a krychli o hran¢ 20 mm. Polovina vzorkli byla vystavena béZzné
laboratorni atmosféte, zatimco druha polovina byla umisténa do atmosféry s 3% obsahem
COz2. U vzorki jsou sledovany zmény pevnosti a fdzového sloZeni v zavislosti na ¢ase
expozice Vv téchto dvou atmosférach. Pomoci fenolftaleinové zkousky je zjisStovana
hloubka karbonatace. Snahou prace je i upozornéni na pozitivni ekologicky dopad
karbonatace, kterd u cementovych smési zplisobuje absorbovani ¢asti CO2, vzniklého pfi
vypalovani cementového slinku a tedy zmenSuje karbonovou stopu cementaiského
pramyslu.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. ro¢nik

Mikroskopicka charakterizace 1éCiv v polnich podminkach

Bc. Nikola Leyerova

Rocnik: M2
Skolitel:  Ing. Jan Machacek, Ph.D.

Cilem této prace je vyvinout pfenosny polariza¢ni mikroskop na bazi mobilniho telefonu,
pro sledovani a charakterizaci 1éCivych latek v polnich podminkach. Tento mikroskop
vyuziva mobilni telefon jako zobrazovaci zatizeni a dale je sestaven ze vzorkové cely,
umisténé mezi dvé polarizaéni folie. Tyto folie, fungujici jako polarizator a analyzator s
kolmymi polarizacnimi rovinami (zk#izené polarizatory), vytvaii temné zorné pole
mikroskopu. Diky konstrukeci na jedné otocné ose lze sledovat zhaSeni interferencnich
barev vzorku pfi jeho rotaci.

Tento pienosny polarizaéni mikroskop piredstavuje cenové dostupnou alternativu ke
klasickym stolnim polarizacnim mikroskopiim a je pfizpisoben pro pouziti v oblastech s
omezenym technickym a finanénim zazemim, zejména v rozvojovych regionech.

Prace se zaméfuje na ovéfeni funkCnosti tohoto zafizeni pif1 pozorovani
a vyhodnocovéni vzorkl ve zktizenych polarizatorech a na porovnani kvality detekce s
tradi¢nim stolnim polarizaénim mikroskopem.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. ro¢nik

Effect of sintering additives on densification, microstructure
and properties of Y203 ceramics

BSc Hena Mengulluoglu

Rocnik: M2
Skolitel:  Ing. Vojtéch Necina, Ph.D.

This research examined the effect of different sintering additives (LiF, NaF, ZnF2) on the
densification, microstructure, and mechanical properties (hardness) of yttrium oxide
(Y203). Among the additives tested, LiF and ZnF, gave particularly good results
(achieving complete densification), with LiF proving to be especially effective at lower
sintering temperatures. This efficiency is likely due to the ability of LiF to initiate the
densification process sooner compared to NaF. On the other hand, samples prepared with
LiF exhibited relatively low hardness compared to pure Y203 and Y203 ceramics prepared
with ZnF,. The lowest hardness was observed for sample with NaF addition due to high
porosity (11.6 %). Further research focused solely on LiF and the effect of heating rate in
specific temperature windows.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. ro¢nik

Charakterizace 1éCiv pomoci konfokalni mikroskopie

Bc. Martin Pavlicek

Rocnik: M2
Skolitel:  Ing. Jan Machacek, Ph.D.

Tématem prace je mikroskopickd charakterizace praSkovych vzorkl 1€Civ, které nelze
snadno dispergovat v kapalin€. V prvnim kroku se prace zabyva piipravou a sestavenim
zafizeni na dispergaci prasku, které vychazi z komeréniho vakuového zatizeni. Je snaha
vytvorit levnéj$i a dostupnéjSi zafizeni pomoci 3D tisku jednotlivych komponent.
Testovani metody vakuové dispergace je provedeno nejprve na praskovém bioskle jako
referen¢ni a v organickych rozpoustédlech zcela nerozpustné latce. PraSkové biosklo bylo
pro srovnani charakterizovano ve vzorku rozptyleném ultrazvukem v isopropanolu. Byla
sledovana distribuce velikosti ¢astic.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. ro¢nik

Reologické vlastnosti Cerstvych cementovych past s riznym
typem primeési

Bc. Jan Srédl

Rocnik: M2
Skolitelé: Ing. Martina Sidlova, Ph.D.; Ing. Klara Betdakova

Reologie je védni obor popisujici tokové chovani a deformaci kapalin. Reologické
chovani cerstvych pojiv méd zasadni vyznam pro vyuziti v praxi. Z toho divodu se
obvykle u cerstvych pojiv pted aplikaci provadi reologickeé zkousky, diky kterym lze
popsat chovani pied zatuhnutim.

V ramci snahy o vyuziti priimyslovych odpadnich materidlii jakozto druhotnych surovin
se prace zabyva vlivem téchto odpadnich materidli na reologické chovani Cerstvych
cementovych past. Mezi tyto materidly patii klasicky vysokoteplotni elektrarensky
popilek a fluidni popilek ze spoluspalovéani uhli s tfidénym komunalnim odpadem.
Specialni pozornost je pak v praci vénovana alternativnimu hydraulickému pojivu Sorfix
na bazi fluidniho popilku. Pouzity byly dale skryvkovy kalcinovany jil a metakaolin.
Konkrétné byl sledovan vliv pfimési na vodni soucinitel, rozliv a dobu tuhnuti. Mimo
zminéné standardni zkousSky byly reometrem meétfeny zavislosti smykovych napéti na
smykovych rychlostech, z nichz byly pro jednotlivé pasty vyhodnoceny meze toku.
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Anorganické nekovové materialy — Mgr 2. ro¢nik

Vliv roztoki organickych soli na chemicky odolna skla
urcena pro chemii a farmacii

Bc. Vojtéch Vyborny

Rocnik: M2
Skolitelé: prof. Ing. Ales Helebrant, CSc.; Ing. Helena Perndkova

Léciva ¢i dalsi chemické roztoky mohou byt slozit¢ kombinace riznych sloucenin, coz
klade vysoké pozadavky na chemickou odolnost sklenénych materiald, se kterymi tyto
latky prichézeji do styku. Ptipadny nezédouci vyluh slozek ze skla by mohl zplsobit
znehodnoceni produktd. Typy sklenénych obali, vhodnych pro farmacii, jsou dany
platnou legislativou (Evropsky a Cesky lékopis), v chemickych laboratofich byvaji
vyuzivana skla s nejvyssi chemickou odolnosti. Pfedchozi vyzkumy vSak ukazaly, Ze za
zvysenych teplot (80-121 °C), které byvaji pouzivany napf. pro sterilizaci 1é¢iv ve sklech,
muze dochézet i u téchto typa skel ke korozi plisobenim nékterych organickych slozek
(napft. citratl). PredloZzend prace se proto zabyva sledovanim vlivu 2 typil organickych
soli (4% citrat sodny a 4% Stavelan draselny) na 4 typy laboratornich a farmaceutickych
skel za nizSich teplot (60 °C a 37 °C) s cilem zjistit, zda i1 tyto mirn¢j$i podminky maji
vliv na zvySenou korozi jinak chemicky odolnych skel. V praci byla sledovana Casova
zéavislost uvoliiovani Si ze skel do vybranych roztokl po dobu 3—48 h, Si ve vyluzich byl
stanoven metodou AAS. Vysledky ukdzaly, Ze i pii niZSich teplotach dochazi ke korozi
skel, zejména vlivem citratu sodného.
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Restaurovani a konzervovani

Restaurovani a konzervovani

KOMISE

doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc. (piedsedkyn¢)
Ing. Zuzana Zlamalova Cilova, Ph.D.

Ljuba Svobodova

Bc. Doubravka Konecna

SEZNAM STUDENTSKYCH PRACI
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Mgésté v Praze

Tereza Kocincova: Restaurovani ornamentalni vitraze

Eliska Pacesova: Restaurovani nadob doby bronzové ptevzatych in situ
Barbora PospiSilova: Rekonzervace renesan¢niho kvétniku
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Restaurovani a konzervovani

Restaurovani renesanc¢niho rohového kachle

Lucie Eberlova

Rocnik: B4
Skolitelé: doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.; Ljuba Svobodova,
licencovana restauratorka

Pfedmétem prace je zrestaurovani jednoho ze Ctyt rohovych kachli, které tvoti ramecek
pro kruhovy kachel s motivem Sodomy a Gomory. Tyto kachle byly nalezeny na tzemi
Schwarzenberského palace a pochazi z 16. stoleti — tedy z obdobi renesance. Naplni
restauratorského zasahu bylo provést priizkum keramického objektu, ktery zahrnuje
nasledujici analyzy: optickd mikroskopie, rentgenova fluorescencni analyza (XRF),
rentgenova difrakéni analyza (XRD) a metody stanoveni parametri stfepové hmoty. Dle
vyhodnoceni téchto analyz byly nasledné¢ zvoleny vhodné postupy konzervace a
restaurovani rohového kachle, které zahrnovaly tyto kroky: dekomponace nékolika
slepenych spojii, mokré ¢isténi fragmentli, vyhledavani spoj, lepeni vyhledanych stiepd,
trvald a doCasna separace stiepové hmoty, sadrovani ztrat a findlni retu§ za sucha a
nasledné za mokra. Cely restauratorsky zasah byl doprovazen fotodokumentaci a v§echny
pouzité materidly koresponduji s etikou restaurovani. Na zavér byl pro dany historicky
objekt vytvofen navrh ochranného reZzimu, ktery pfedmétu zajistuje vhodné podminky pro
jeho ulozeni a ptipadné vystavovani.
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Restaurovani a konzervovani

Konzervovani souboru skel z Hybernské ulice na Novém
Mésté v Praze

Mgr. Tereza Kasalova

Rocnik: B2
Skolitel:  Ing. Zuzana Zlamalova Cilovd, Ph.D.

Predkladand prace prezentuje komplexni konzervatorsko-restauratorsky zasah, ktery
navazuje na archeologicky prizkum vnitinitho dvora méstanského domu U Cikénd (U
Ramist) na adrese Hybernska 1000/8. Po ptevzeti archeologickych nalezii do laboratote
byly sklenéné fragmenty mechanicky ocistény od zeminy a hrubych necistot za pouziti
vody a jemnych ndstrojl, jako jsou kartdcky a mikroaplikatory. Dalsi faze zahrnovala
chemické €isténi fragmenti 35% roztokem ethanolu v demineralizované vodé, ¢imz byla
odstranéna zbyld rezidua necistot, popi. uvolnénych ¢asti koroznich vrstev. Vybrané
sklenéné segmenty byly v pribéhu ¢isténi nasnimany na optickém mikroskopu za ucelem
posouzeni stavu jejich povrchu. Celkem bylo konzervovano 243 fragmentl (z nichz 11
bylo z jiného materidlu nez ze skla). Pfi vyhledavani bylo shledano 23 stfepli do celkem
osmi celkl, které byly nasledné slepeny 25% roztokem Paraloidu B-72 v ethanolu. V
ramci prizkumu byly Etyfi vybrané fragmenty podrobeny rentgenové fluorescencni
analyze (XRF), ktera poskytla informace o sloZeni skla a pfitomnosti barvicich iontl
(ptedevsim kobaltu a médi). Na zavér byla vypracovdna zavérecna zpradva s podrobnou
fotodokumentaci, vysledky analyz a ndvrhem podminek ulozeni a manipulace.
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Restaurovani a konzervovani

Restaurovani ornamentalni vitraze

Tereza Kocincova

Rocnik: B3
Skolitelé: Ing. Zuzana Zlamalova Cilova, Ph.D.; Anezka Cernd; Ing. arch. Jan
Cernohorsky; Ing. et. Ing. Pavla Dvordkovd

Restaurovana vitraz, datovana do 20. stoleti, pochazi ze zruSen¢ho sklaiského ateliéru.
Pivod neni znam, avSak vitraz stejného vzhledu se nachazi v Karolinu v Praze.
Restauratorskym zdmérem bylo vitrdz vycistit pomoci vody, slepit zlomena skla
epoxidovou pryskyfici (Araldite 2020), doplnit chybéjici segmenty vcetné malby (pouZzita
skla typu Katedrdl a Antik, ¢ernd sklafskd barva 49 El), vycCisténé i noveé vyrobené
sklenéné segmenty zaloZit do novych olovénych profill a ty sletovat slitinou cinu (63 %
Sn + 37 % Pb). Ptedmét byl na zadvér ocistén vodou s pridavkem detergentu, ndsledoval
oplach vodou a provedeni barevnych retusi za studena (provedeno hydroglazurami).
V ramci prizkumu byl hodnocen povrch skla optickym mikroskopem, méfeno chemické
sloZzeni sklenénych segmentli pomoci rentgenové fluorescencni analyzy a bily povlak na
cervenych ptejimanych sklech Infracervenou spektroskopii s Fourierovou transformaci a
Ramanovym disperznim spektrometrem. Soucésti prace bylo 1 stanoveni vhodnych
podminek pro ulozeni pfedmétu.




Restaurovani a konzervovani

Restaurovani nadob doby bronzové prevzatych in situ

Eliska PacCesova

Rocnik: B4
Skolitelé: doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.; Ljuba Svobodova,
licencovana restauratorka

Pfedmétem prace bylo restaurovani tii keramickych nadob, které byly prevzaty ve formé
in situ, tedy i s okolni zeminou. Tyto nadoby nalezici luzické kultufe byly nalezeny ve
Vestci u Chrudimi a do laboratofe pievezeny jako jeden celek. Torza nadob drzela pii
sobé diky zemité vyplni, ve které se nachazelo také mnozstvi antropologickych nalezi.
Pted samotnym zésahem byl proveden restaurdtorsky prizkum, v rdmci kterého byly
stanoveny parametry sttepovych hmot, provedena optickd stereomikroskopie a analyza
chemického a mineralogického slozeni. Na zakladé odlisSnych vlastnosti a stability
sttepovych hmot byly poté navrZzeny dva rozdilné postupy. Prvnim krokem byla ve vSech
ptipadech preparace stiepové hmoty od okolni zeminy. Stabilni fragmenty byly ocistény
vodou a nasledné slepeny akrylatovou disperzi K 498. Ztraty byly doplnény sadrou
znacky Velox, cemuz predchazela trvald separace K 498 a doCasné separace separatorem
znacky Lukopren.

V piipadé€ nestabilni stfepové hmoty bylo nutné pted preparaci provést konsolidaci 50%
roztokem Lascaux Hydro-grund. Tyto fragmenty byly nasledné slepeny kombinaci
adheziv Lascaux 498 HV a Lascaux 303 HV a nadoba byla doplnéna akrylatovou disperzi
K 498 plnénou mramorovou mouckou. Na zavér byly vSechny dopliiky retuSovany tak,
aby odpovidaly charakteru pfedmétu. V rdmci zisahu byly taktéz stanoveny vhodné
podminky uloZeni.
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Restaurovani a konzervovani

Rekonzervace renesan¢niho kvétniku

Barbora PospiSilova

Rocnik: B2
Skolitelé: doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.; Ljuba Svobodova,
licencovana restauratorka; Ing. et Ing. Pavla Dvorakova

Cilem prace bylo rekonzervovat keramicky kvétnik z obdobi renesance, ktery byl
vyzdvizen béhem archeologického vyzkumu v domu v Kanovnické 73/4, Hradcany.
Predmét jiz v minulosti proSel restauratorskym zasahem. Prvnim krokem byla komplexni
analyza stavu materialu: stanoveni parametrii sttepové hmoty, identifikace chemického a
mineralogického slozeni stfepu a glazury metodami XRF a XRD. Dale byl zkouman stav
materidlu pomoci optické mikroskopie. Prizkum potvrdil, Ze se jednd o stabilni
keramicky stfep. Restauratorsky zasah spocival v oc€isténi stiepil, slepeni fragmentl
akrylatovou emulzi CLEOTOO. Pro zajiSténi trvalé separace stiepu pred sadrovanim byla
pouzita vodni akrylové disperze Hydro-Grund. K docasné separaci byl vyuzit separdtor
Lukopren S. Potom bylo pfistoupeno k sadrovani, diky kterému se dosaZeno zpevnéni
tvaru. Findlni etapou restauratorské zésahu bylo zalisténi povrchu predmétu. Dale bylo
navrzeno optimalni prostfedi pro vystaveni a ulozeni keramického kvétniku, aby byla
zajisténa ochrana pfed moZnymi riziky. V prib&hu byla potfizovana fotodokumentace.
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Restaurovani a konzervovani

Rekonzervacni zasah na renesan¢ni ¢tyrboké lahvi

Ludmila Rehakova

Rocnik: B4
Skolitelé: Ing. Zuzana Zlamalova Cilova, Ph.D.; Bc. Michaela Knézu Knizova

Naplni mé prace byl rekonzervacni zasah na Ctyrboké lahvi datované do 17. stoleti. Byla
tvarovana do formy foukanim a zdobena tazenymi sklenénymi vlakny v bilé barvé. Lahev
byla ptfevzata jako soubor fragmentl pfilepenych na podpirny PMMA kiiz. Divoda
rekonzervace bylo hned nékolik. Jednim z hlavnich divodi zasahu bylo nékolik stiept
umisténych vic¢i sobé mimo uroven, coz ruSilo ndvaznost fragmentli a zkreslovalo tvar
pfedmétu. Nékolik fragmentii bylo umisténo na PMMA kiiZ bez jasné ndvaznosti na
zbyly celek, a proto bylo nutné prokazat, Ze fragmenty k pfedmétu nalezi. Celkova
stabilita pfedmétu byla horSi a nosny kiiz esteticky nevyhovujici. Prvnim krokem bylo
provedeni priizkumu pfedmétu, ktery zahrnoval optickou mikroskopii povrchu fragmentt,
infracervenou spektroskopii (FTIR) pouZzitych adheziv (dle barevnosti byly pro analyzu
odebrany dva vzorky vizudlné odliSnych adheziv) a také skenovaci elektronovou
mikroskopii s vinové disperznim spektrometrem (SEM/WDS) pro zjisténi chemického
slozeni skla. Pomoci FTIR bylo mozZné stanovit, Ze fragmenty k sob& byly plvodné
slepeny polyvinylacetaitovym adhezivem a na kiiz pfipevnény adhezivem epoxidovym.
Sklo lze charakterizovat jako, draselno — vapenaté a barvici slozkou bilych sklenénych
niti jsou ¢astice SnO2. Zarovein se vyvratilo, Ze by dno nélezZelo k lahvi a bude pfiloZeno
k ptedmétu v PE sacku. Na zakladé restauratorského prizkumu a stavu predmétu pii
pievzeti byl navrzen nasledujici restauratorsky zadmér: sejmuti plivodné slepenych
fragmentli z ptivodniho ktize a jejich rozlepeni, ocisténi a revizni vyhleddni. Fragmenty
byly déle slepeny pomoci pfipravku Hxtal-Nyl 1 (pfed lepenim byl na hrany stiepil
aplikovan 15% roztok Paraloidu B72 za ufelem separace stfepll). Na miru byl vytvotfen
novy PMMA kiiz, na ktery byly slepené fragmenty umistény pomoci transparentniho
silikonu. Cely predmét byl nasledné¢ docistén, pribéh zasahu byl fotodokumentovéan a
V ramci restauratorské zpravy byly navrzeny vhodné podminky ulozeni pfedmétu.




Restaurovani a konzervovani

Rekonzervace lékarenské nadobky

Nikola Skodova

Rocnik: B4
Skolitelée: doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.; Ljuba Svobodova,
licencovana restauratorka

Predmétem rekonzervace byla 1ékarenskd nadobka z kameniny datovand do obdobi mezi
16. a 18. stoletim. Fragmenty této nadobky byly nalezeny roku 1929 b&hem
archeologického vyzkumu na III. nddvofi Prazského hradu, konkrétné v jimce 1680.
Nadobka byla vyrobena na hrnéitském kruhu a jeji povrch byl glazovéan. Byla prevzata jiz
ve slepeném stavu se sadrovymi dopliiky, které pochéazely z ptedchoziho restauratorského
zésahu. Cilem rekonzervaéniho zasahu bylo provedeni restauratorského priizkumu a
nasledné rekonzervace, kterd by nadobé¢ vratila jeji plivodni podobu a stabilitu. V ramci
prizkumu byla provedena opticka mikroskopie, stanoveni kritérii hutnosti a chemického a
mineralogického sloZeni sttepové hmoty. Na zakladé vysledkt téchto analyz byly zvoleny
postupy a vhodné pomocné materidly. Proces restaurovani zahrnoval rozlepeni a o€isténi
fragmentt, ndsledné slepeni pomoci vhodného adheziva, doplnéni ztrat sddrou a barevnou
retus sadrovych doplitkil, ¢imz byla nddoba esteticky sjednocena. Veskeré prace probihaly
v souladu s etickymi zasadami restaurovani a byly pouZity reverzibilni materialy, coz
dava moZnost budouciho zasahu bez poSkozeni historické hodnoty objektu.
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Restaurovani a konzervovani

Restaurovani glazovaného hrnku

Libuse Strosova, DiS.

Rocnik: B2
Skolitelé: doc. Ing. Alexandra Klouzkova, CSc.; Ljuba Svobodova,
licencovana restauratorka; Ing. et Ing. Pavla Dvorakova

Cilem prace bylo restaurovani keramického hrnku (berounské zbozi) z obdobi renesance.
Hrnek byl vyzdvizen béhem archeologického vyzkumu v ulici Kanovnicka 73/4 —
Hradcany. V ptedchozich letech byla ¢ast ptedmétu jiz restaurovana.

Nejprve byly provedeny priizkumy stavu predmétu, které zahrnovaly stanoveni oteviené
porovitosti pomoci Archimédovy metody nadale analyzy chemického (XRF) a
mineralogického sloZzeni (XRD) sttepové hmoty a glazury, stanoveni parametra stfepove
hmoty a zdokumentovani stavu materialu metodou optické mikroskopie. Prizkum
prokazal, Ze se jednd o stabilni keramicky materidl s pdrovitou strukturou a pomérné
malou nasakavosti. Restauratorsky zasah zahrnoval dekompozici slepenych stiepii, které
byly nésledné ocistény, vyhledany a lepeny vodni akrylatovou disperzi K 498. Timto
adhezivem byla provedena néslednd trvala separace stiepu pfed sadrovanim. Docasné
separace stiepu byla provedena separatorem Lukopren S. Nasledovalo sddrovani a poté
zaciSténi.

Byly navrzeny vhodné podminky pro vystavni ucely 1 pro uloZeni pfedmétu v depozitafi.
V prubéhu prace byla porizovana fotodokumentace.

36



Restaurovani a konzervovani

Restaurovani vinné sklenice ve stylu kolekce Lady Hamilton
od firmy Moser

Katefina Tilleova

Rocnik: B3
Skolitelé: Ing. Zuzana Zlamalova Cilova, Ph.D.; Ljuba Svobodova,
licencovana restauratorka; Ing. et Ing. Pavla Dvorakova

Ptispévek je vénovan restaurovani sklenice na vino vyrobené ve 20. stoleti. Cilem této
prace bylo navratit pifedmétu jeho plvodni tvar, vzhled a integritu, soucasné
dokumentovat cely proces zasahu. Fragmenty predmétu byly prevzaty v uzaviratelném PE
sacku bez jakékoliv fixace. Sklo kalichové ¢asti bylo dvoubarevné — piejimané (2 vrstvy:
bezbarvy kiiStal a zelené transparentni), zbylé casti sklenice byly bezbarvé. Prvnim
krokem restauratorského zdsahu bylo ¢isténi v 1% roztoku Tween TM 20 a odebirani
vzorki pro analyzy. Byly provedeny analyzy pro zjisténi chemického slozeni bezbarvého
skla (XRF) a identifikaci barvicich prvka (ru¢nim spektrometrem). Vyzkum potvrdil
Cr203 jako barvici slozku zelené vrstvy skla a olovnaty ktist'al, vyznacujici se vysokym
leskem. Dalsi kroky zasahu byly: vyhledavani, lepeni jednotlivych fragmentl a soucasné
dopliiovani ztrat dvouslozkovou epoxidovou pryskyfici HXTAL NYL-1, kterd byla
nanaSena kapilarné na mista lomu nebo pii doplnéni lita do voskové formy utvotrené
dle tvaru sklenice. Pro nékteré doplnky byla pryskyfice probarvena ve hmoté pomoci
barviva pro epoxidy — Orasol Dye Powder. Dopliky byly mechanicky retusovany a
vnesenému materidlu byly navraceny plvodni optické vlastnosti nanesenim tenké
epoxidové vrstvy. Cely pfedmét byl docistén pomoci ethanolu a vody. Finalnim krokem
bylo na zakladé pouzitych materiali navrhnout podminky pro dlouhodobé uchovani
pfedmétu v depozitafi ¢i pii vystavovani.
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