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Sanacni konzervace a stabilizace sbirkovych predméta s obsahem
degradujicich Fe-sulfidii metodou vysokotlaké aplikace suchého amoniaku

Privodni zprava

RNDr. Boris Ekrt*, Mgr. Jan Sklenat, PhD.*, Ing. Michal Novak, PhD.**, Ing. Tereza

Horakova*
* Narodni muzeum; ** VSCHT Praha

) Cil pamatkového postupu

Vyuziti suchého amoniaku z tlakové ldhve pro neutralizaci koroznich produktii a stabilizaci
exemplafe obsahujicitho pyrit, respektive produkty jeho degradace, zefektivnéni metody
aplikace amoniaku umoznujici hromadné oSetieni vzorki, zvySeni uc¢innosti (rychlosti a
hloubkového dosahu), zamezeni kontaktu s vodou ¢i zvySenou relativni vzdusnou vlhkosti pti
aplikaci.

[1) Popis pamatkového postupu
[I-1 Princip inovace

Inovace proti stavajicim metodam neutralizace amoniakem spoc¢iva v aplikaci plynu pod tlakem
4 bar v tlakové nadobé.

[I-2 Vychodiska — fyzikalni parametry

Bézna tlakova lahev s amoniakem muze zajistit tlak 8 bar. Nicméné z experimenta vysel jako
optimalni tlak 4 bar, kdy je oSetfeni vzorklli vysoce ucinné, zaroven vSak jsou relativné nizké
naroky na odolnost pouzité nadoby a celé¢ho tlakového systému. Doba aplikace se lisi podle
typu a velikosti exponati od 5 min. do n€kolika hodin, nejéastéji vSak okolo jedné hodiny.
Prekondiciovéani vzorkti (RH 45 %, 20 °C) bylo zvoleno podle béznych podminek, ve kterych
byvaji pfedméty ulozeny ve sbirkach. Tyto parametry zajistuji 0¢inné oSetfeni a minimalni
zmény podminek, které obecné byvaji nezddouci. Prekondiciovani vzorkl pti niz§i RH (okolo
30 %) a vyssi RH (okolo 60 %) mé podle provedenych testli u nékterych exemplait, resp.
produkti degradace vliv na nizsi G¢innost metody. OSetieni vzorkl pochazejicich z odlisnych
podminek, nez byly zvoleny pro experimentdlni ucely je mozné, ovsem muze v nékterych
mén¢ zadouci nez pouziti parametrt, které se od doporucenych 1isi. Kazdy material se chova
odli$né v zavislosti na svém slozeni, struktufe i sbirkové minulosti. VZdy je tieba odzkouset
optimalni (bezpecnou) dobu oSetfeni, ktera se bude lisit v zavislosti na teplotné-vlhkostnim
stavu vzorku. Pro orientac¢ni zjiStovani hloubky oSetfeni je mozné pouzit indikacni trubice
naplnéné smési pisku a siranu zelezitého, respektive jeho hydratu (Fe2(SO4)3-nH20; blize viz
Sklenaf et al. 2015).

II-3 Druh oSetfovaného materialu

Neékteré materidly vydrzi v podminkéch suchého amoniaku dlouhou dobu, jiné jevi zndmky
objemovych zmén zptsobenych vysychdnim uz po jedné hodiné aplikace. Proto se v tomto
postupu u rizikovych materidla doporucuje kratkodoba (nckolikaminutovd) a ptipadné



opakovana aplikace vysokotlakého amoniaku, kterd zajisti oSetfeni produkti degradace, ale
neposkytuje dostatek Casu na vysychéni exponatu. V tomto je velikd vyhoda vysokotlaké
metody oproti nizkotlaké. OSetfeni suchym amoniakem za atmosférického tlaku dosahuje
urovné maxima hloubkového dosahu ostatnich metod zhruba po dvou hodinach, coz pro nékteré
materidly mize predstavovat problém. Vysokotlaka metoda vSak této irovné dosahuje v fadu
minut a umoznuje uspesné ukoncit proces diive, nez se zatnou projevovat nezadouci jevy
zpusobené nadmérnym vysuSenim. Na zéklad¢ testovani byl materidl rozd€len na tfi skupiny
(I-1II) z hlediska rizik plynoucich z vysuSeni a pro kazdou je navrhnuta doporucend doba
aplikace. Metoda, stejné jako jiné zalozené na amoniaku, neni vhodna pro material lepeny
klihem a také pro sadru (napft. sadrova lizka a dopliky): je tfeba zvazit, zda degradace lepidla
nebo luzka predstavuje nenahraditelnou ztratu. Metoda neni také vhodna v nékterych
vyjime¢nych piipadech, kdy napft. sirany jemn¢ vykresluji kontury mékkych tkani: mize dojit
ke ztrat¢ informace (viz také oddil 11-6; ptiloha 2).

I. skupina — bez rizika, doporucend doba aplikace 60 minut a vice

- hrubozrnné klastické materialy (slepence, piskovce)

- karbonaty, pfipadn¢ karbonaty s niz§im obsahem jilovité slozky (vapence, slinovce)

- druhotné¢ mineralizované¢ kosti (obvykle star§i nez ctvrtohorni), slabé i stfedné
degradované

- jednotlivé makroskopické krystaly nebo jejich drizy, ptipadné celistvé mikrokrystalické
agregaty pyritu nebo markazitu

- fosilie tvoiené koncovymi produkty degradace (limonitizované)

- pelosiderit

- exemplare spojené lepidly na bazi syntetickych pryskyfic, nebo pfichycené tmelem na
bazi arabské gumy a plavené kiidy

II. skupina — malé riziko; doporucend doba aplikace 15 minut (a pfipadné opakovdni a uprava doby dle
chovadni konkrétniho materidlu)

- jilovité prachovce

- siln€ bitumenni jilovce

- siln¢ degradované fosilni kosti, jejichz hmotu z velké ¢asti tvoii meziprodukty degradace

Ill. skupina — zvysené riziko; doporucend doba aplikace 5 minut a pripadné opakovdni a uprava doby dle
chovani konkrétniho materidlu
- jilovce, prachovité jilovce a obecné exemplafe s vysokym obsahem jilové slozky (napf.
slabé bitumenni jilovce...)
- rostlinnd uhelnd hmota (xylit) tvofici fosilii, nebo jeji okoli anebo roztrouSena
v sedimentu
- slabé fosilizované kosti s obsahem organickych substanci (obvykle ¢tvrtohorni)
- exemplare slepené klihem



[I-4 Postup

Osetteni se provadi v tlakové nadobé€, na kterou je pfipojena tlakova hadice pro ptivod
amoniaku z tlakové lahve opatfené redukénim ventilem. Nezavisla tlakové hadice s uzaviracim
plynovym ventilem zajiStuje odvod plynt z nadoby. Cely tlakovy systém vcetné redukéniho
ventilu musi byt slozen z komponent odolnych proti hloubkové korozi a jiné degradaci (nerez,
teflon, silikon...atd).

&

=

=I_>

digestof

( % )plynov{(ventil
tlakova nadoba =

e |
\[ﬁﬂ’l

tlakové rychlospojky

2o1pey groyep

Ipey RAOKE|}

Obrazek 1 Schéma zapojeni sestavy k vysokotlaké aplikaci suchého amoniaku (Sklenar et al. 2015)

Aplikaci ptedchazi detailni zjisténi vlastnosti oSetfovaného materidlu (viz oddil 11-3) a zméteni
teplotnich a vlhkostnich podminek prostiedi, ve kterém se nachazel. Dle toho se zvoli vhodna
doba aplikace a vyhodnoti piipadna rizika. V ptipadé velkych odchylek od optimalnich hodnot
(T~20 °C, RH~45 %) je vhodné uvazit nékolikadenni umisténi objektu do prostiedi
s odpovidajicimi stabilnimi klimatickymi parametry (kondiciovani). Tuto piipravu je ovSem
vhodné provést i v piipad€é pouziti vSech dalSich na plynném amoniaku zalozenych metod,
véetné metody neutralizace pomoci uhli¢itanu amonného (piedchozi pamatkovy postup —
Novak et al. 2015).

Krok 1: Na redukénim ventilu u tlakové lahve se zkontroluje uzavteni ventilu, ktery pousti plyn
do hadic. Otevie se hlavni ventil u tlakové lahve (sta¢i 1 otacka). Na redukénim ventilu se
nastavi provozni tlak 4bar. Zkontroluje se, Ze je otevien ventil u hadice odvadéjici plyn
z tlakové nadoby.

Krok 2: Exemplate se vlozi do tlakové nadoby tak aby od sebe byly oddélené a mohl se k nim
dostat plyn. Je mozné k nim pfilozit indika¢ni trubici. Nadoba se uzavie a systém se na né¢kolik



sekund proplachne amoniakem pusténym z tlakové lahve. Je nutné dbat, aby vypustni hadice a
proudici plyn byl bud’ pfimo nebo prostiednictvim zapnuté digestoie vyveden do venkovniho
prostiedi, kde plyn nepfijde do styku s osobami. Poté se uzavie ventil na vystupu a nadoba se
nechd napustit na tlak 4 bar. Pokud neni zaznamenana netésnost systému, nechd se plyn
patfi¢nou dobu plisobit (viz oddil II-3).

Krok 3: Uzavfe se uzaviraci ventil na redukénim ventilu. Otevie se ventil na vystupni hadici
z tlakové nadoby a amoniak se vypusti do venkovniho prostfedi. Systém (vstupni hadice-
tlakovéa nadoba-vystupni hadice) se pomoci kompresoru na nékolik minut proplachuje cerstvym
vzduchem.

Krok 4: Otevie se tlakova nddoba, exemplate se vyjmou, zkontroluje se, jestli byly dostatecné
osetfeny (pozor na drazdivy plyn unikajici z pért exempléie) a nedoslo k nezadoucim zmeénam.
Poté je mozné aplikaci opakovat (viz bod II-3). Po skonceni aplikace se exemplafe ponechaji
nékolik hodin v dostatecné dobte vétraném prostoru (digestot), aby z nich vyprchaly zbytky
amoniaku.

[I-5 Pfinos pamatkového postupu

Navrhovany pamatkovy postup piedstavuje vysoce uinnou a rychlou metodu sana¢niho
oSeteni exemplait postizenych degradaci pyritu. Metodu lze pouzit i pro predméty, u kterych
degradacni produkty tvofi podstatnou c¢ast jejich hmoty. Tedy piipad, u které¢ho by bylo
vyloucené pouziti metody vymyvani degradacnich produktti pomoci ETG.
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Obrazek 2 Srovnani rychlosti a hloubky priniku amoniaku pfi pouZiti riznych metod (Ekrt et al. 2015)



Metoda piinasi velmi ucinné oSetfeni béhem kratkého casu, coz minimalizuje rizika
nezadoucich objemovych zmén vzorku v disledku vysuSeni pii dlouhodobém umisténi
v parach amoniaku. V piipad¢, ze neni dostatecné odzkouSené chovani konkrétniho materialu,
lze dobu oSetfeni zkratit na nékolik minut. Pokud oSetfeni nebylo dostate¢né, 1ze metodu
provést opakované a bez dlouhych technologickych prestavek dosdhnout patfiéného efektu
kumulativné.

[I-6 Omezeni pamatkového postupu

Nove¢ navrhovany postup sebou pfindsi nékteré nevyhody spojené s praci s tlakovymi lahvemi.
Klade pomérné vysoké pozadavky na zajiSténi bezpecCnosti na pracovisti a na kvalifikaci
pracovnikd, ktefi musi mit opravnéni pracovat s tlakovymi lahvemi (Skoleni). Je nutno pocitat
s vydaji na ndkup plynu, prongjem tlakové lahve, pronajjem nebo nakup redukcniho ventilu
vhodného pro amoniak. Je nutné si pofidit tlakovou sestavu znekorozivniho materialu.
V neposledni fadé je nutné zatidit pracoviste tak, aby vypoustény amoniak nepfiiSel do kontaktu
s osobami a byl z laboratofe odvadén ptimo do venkovniho prostiedi.

Stejné jako vSechny metody sanacni konzervace predstavuje i tato trvaly zasah do podstaty
oSetfeného pfedmétu a je tieba aplikovat ji uvazlivé. Pred aplikaci je vzdy tfeba zvazit vhodnost
pro oSetfovany material, mit pfedevS§im na zfeteli, Ze oSetfeni (stejn¢ jako u jinych metod
zalozenych na pouziti amoniaku) vede

1) k chemické pfeméné ¢asti oSetfovaného materialu,

2) ke zméné barevnosti, ktera méni pfirozeny zjev exemplafe a muze vést ke snizeni
kontrastu nebo zietelnosti: produkty osetfeni jsou zpravidla tmavsi, nez plivodni sirany a
zbarvuji pfedmét do Cervena/Cervenohnéda. U predmétl slouzicich napft. jako exponaty,
jejichz upotiebeni zavisi na kontrastu a jsou pfitom nahraditelné, stoji za zvaZeni, zda
vzorek oSetfovat. Ve vSech pfipadech, stejné jako wu ostatnich invazivnich
konzervatorskych zasahi, je pred aplikaci vhodné provést detailni fotodokumentaci,

3) ke zméné chovani pii zvySené vlhkosti: sloueniny vzniklé¢ pfemeénou ptvodnich
hydratovanych siranti (siran amonny, hydroxid zeleznaty) jsou chemicky relativné stabiln,
ovSem vodou rozpustné. Nejde ovSem o zasadni problém, ani pfed oSetfenim neni mozné
vzorky vystavovat zvySené vlhkosti vzduchu nebo kapalné vode,

4) k slabé ztraté soudrznosti u siln¢ degradovanych vzorkt. Takové vzorky je po oSetieni
tteba napustit vhodnym konsolidantem (viz Sklenar et al. 2015).

[II) Popis ovéreni pamatkového postupu v praxi
[1I-1 Nazev postupu: Sanacni konzervace a stabilizace shirkovych pfedmétl s obsahem degradujicich
Fe-sulfidi metodou vysokotlaké aplikace suchého amoniaku

[1I-2 Misto ovéreni: Narodni muzeum, Vaclavské ndamésti 1700/68, Prahal, 110 00



[11-3 Ovérili: RNDr. Boris Ekrt*, Mgr. Jan Sklenaf, PhD.*, Ing. Michal Novék, PhD.**, Ing. Tereza
Horakova*

* Narodni muzeum; ** VSCHT Praha
[lI-4 Popis ovéreni:

V ramci praktického ovéreni pamatkového postupu byly testovany rlizné vzorky fosilii a hornin
postizenych degradaci Fe-sulfidG. Sanacni téinky suchého amoniaku za vysokého tlaku byly
odzkouseny pro tfi sady vzorkd kondiciované na odlisné vstupni vihkosti kvili zjisténému vlivu na
prabéh reakce. Dale byl sledovan vliv suchého amoniaku na rdzné horniny i na doprovodné materialy
u sbirkovych predmétll (papirovou dokumentaci, lepidla, tmely).

[1I-4.1 Popis testovacich vzorkd

Pro testovani byly pouZity rizné geologické vzorky obsahujici Fe-sulfidy a jejich degradacni produkty.
Jejich vybér pokryl reprezentativni skalu petrologickych typ(, u kterych se tento fenomén vyskytuje.
U mineralogickych vzorkl je situace zpravidla jednodussi, protoze jde o makrokrystaly. U
paleontologickych vzork( je kolem fosilie jesté okolni hornina, ktera m(zZe byt sanac¢ni konzervaci
nezadoucim zplsobem ovlivnéna. Proto byly zvoleny vzorky obsahujici jak hrubé, tak jemné klastické
sedimenty, humolity, kosti, schranky i zuhelnatélou rostlinnou hmotu. (viz tabulku v pfiloze 1)

[11-4.2 Popis kondiciovani vzorkd

ProtoZe bylo béhem vyzkumu a testovani zjisténo, Ze na pribéh reakce ma vliv vihkost objektu, byly
vytvoreny tfi sady vzork(. Po dobu jednoho tydne byly kondiciovany v prostredi s RH 30 %, 45 % a 60
% a béznou pokojovou teplotou. Byly sledovany rozdily v osetfeni a dalsi vlivy na vzorky v zavislosti
na vychozich vlhkostnich podminkach. Hodnoty RH byly zvoleny tak aby optimalni hodnota 45 % byla
porovnana s extrémnimi hodnotami, kterych RH mize dosahnout ve sbirkovych depozitarich (RH

30 % a RH 60 %).

[11-4.3 Srovnani ucinnosti s predchozimi metodami

Chemicky princip sanacniho osSetfeni pomoci amoniaku je dlouhodobé znamy a jeho vyuziti prakticky
odzkousené. Spociva v neutralizaci kyseliny sirové a prevedeni hygroskopickych hydratd siranu
Zeleznatého na siran amonny a hydroxid Zeleznaty podle rovnice:

FeSO4-nHZO+HzSO4-m HzO+4NH3 -> 2(NH4)zSO4+Fe(OH)2+(n+m—2)HzO

Rozdil v uc¢innosti zavisi na pouzitém zdroji amoniaku, a proto byly porovnavany rlizné metody, kde
se amoniak uvolfuje ze svého vodného roztoku (Waller 1987), z uhli¢itanu a hydrogenuhlicitanu
amonného (Novdk et al. 2015), anebo je aplikovan Cisty z tlakové lahve za normalniho
atmosférického tlaku (Howie 1979) ¢i novym postupem aplikovanym za zvySeného tlaku (Ekrt et al.
2015). Pro srovnani ucinnosti, resp. hloubkového dosahu jednotlivych metod byly pouZity detekéni
trubicky navrzené Wallerem (1987) obsahujici smés jemného kiemenného pisku (zrnitosti ~ 0,25mm)
a jemné praskovitého n-hydratu siranu Zelezitého v poméru 3:1. Hloubku praniku amoniaku indikuje
zména barvy ze svétle okrové na ¢ervenohnédou. Byla mérena hloubka prostupu v zavislosti na ¢ase.
Detekéni trubic¢ky nezobrazuji absolutni hloubku osetfeni, protoZe jednotlivé horniny maji rliznou a



zpravidla nizsi pérovitost. Nicméné vysledky jednotlivych metod ukazuji proporéné. Tyto vysledky
byly publikovany (Ekrt et al. 2015, Sklenar et al. 2015) a dalsi ovéreni testl doplnéné o experimenty
na realnych vzorcich fosilii, hornin a minerall byly provedeny v ramci tohoto pamatkového postupu a
jeho ovéreni.

[1I-4.4 Sledovani konzervacniho Ucinku na degradacni produkty

V ramci verifikace efektivity metody byla po aplikaci zjistovana chromaticka alterace eflorescenci,
ktera indikovala transfer instabilnich produktl degradace na stabilnéjsi. Dale byla sledovana zména
olfaktorickych projevl (emanace kyseliny sirové), kde vymizeni zapachu vzorkd indikovalo
neutralizaci kyseliny sirové.

[11-4.5 Sledovani nezadoucich ucink( amoniaku na objekty

RGzné horniny a jejich minerdlni i organické soucasti se chovaji odlisné, a proto byly tyto parametry
v rliznych vstupnich podminkach podrobné testovany (viz pfilohu 1). Byl studovan a dokumentovan
stav vzork( pred a po aplikaci konzervacni metody. Byly sledovany projevy objemovych zmén
(ohybani, praskani) a také ztrata soudrznosti exemplard (zkrehnuti).

-5 Vysledky ovérent:
[11-5.1 Srovnani uc¢innosti nového postupu s predchozimi metodami

PriloZzené indikacni trubicky ukazovaly prinik v rychlosti odpovidajici dfive publikovanym vysledkdm
(Ekrt et al. 2015). Jak je patrné ze srovnani hodnot vynesenych v grafu na obrazku 2 ovéfovaného
pamatkového postupu, metoda aplikace ve vysokotlaké varianté dosahuje za stejnou jednotku ¢asu
(60 min.) oSetfeni vyrazné vétsich hloubek. Pro praktickou aplikaci navrhované vysokotlaké metody
neni podstatna absolutni hodnota které by v horizontu desitek ¢i stovek hodin dosahly ucinky
amoniaku. Podstatné je, Ze v fadu minut aZz hodiny dosahne vyssi hloubky nez jiné metody po sedmi
dnech pulsobeni. Osetfeni amoniakem u vsech metod sebou nese riziko poskozeni nékterych vzorku
nadmérnym vysusenim a je nutné ho brat v potaz. Naopak vysoké mnozstvi plynné faze H,0, ke
kterému muze dojit napf. u Wallerovy metody, ma negativni vliv na efektivitu osetfeni a mlze
predstavovat riziko poskozeni osetfovanych objektd.

[11-5.2 Ovéreni ucink vysokotlakého amoniaku na degradacni produkty pfi rdzné vstupni
vlhkosti

Experimentdlné bylo zjisténo, Ze optimalni hodnota RH pfi které by mély byt kondiciovany vzorky
pred osetfenim se pohybuje okolo 45 %. Vysledky ukazaly Uspésné osetfeni u vSech vzorku
pochdzejicich z téchto podminek (viz pfilohy 1, 2). U malé ¢asti vzorkd kondiciovanych na RH 30 % a
RH 60 % nedoslo ke zméné barvy eflorescenci a tudiz nedoslo k fadné konzervaci. V prvnim pfipadé
byl divodem nejspi§ nedostatek vodni faze nezbytné pro pribéh reakce. Ve druhém ptipadé to byl
zfejmé jeji prebytek, ktery negativné ovlivnil chemické a fyzikalni podminky. Ostatné detekcni
trubicky vykdzaly pfi RH 60 % o Ctvrtinu nizsi schopnost pronikdni do hloubky. Doporuéena hodnota
RH okolo 45 % je vhodna také proto, Ze v téchto podminkdch blizkych této hodnoté jsou geovédni
sbirky bézné uchovavany a odpada ¢asové narocna a pro vzorky potencialné nezadouci zména
vlhkosti. Nicméné experimentalné bylo zjisténo, Ze ve vétsiné pripadl dojde k Uspésnému osetreni i
vzorkd pochazejicich z vyse uvedenych krajnich podminek a pfi vhodné zvolené dobé aplikace



nedojde k poskozeni. Proto je v pamatkovém postupu doporuceno zvazit ponechani exponatl bez
zmény vlhkosti, exponaty pokusné osetfit a az v pripadé nedostatecného vysledku je kondiciovat na
doporucéenou hodnotu.

[11-5.3 Ovéreni rizik pro rdzné materiadly a doporucené doby aplikace

Pti dlouhodobém testovani postupu na rliznorodém materialu bylo ovéfeno, Ze pfi dlouhodobé;jsim
plsobeni amoniaku (1 hodina a déle) u nékterych materiall dojde ke zménam objemu a vzniku
prasklin. V téchto pfipadech je doporucovan kratsi ¢as aplikace (5-15 minut) a v pfipadé potreby jeji
opakovani. BEhem kratké doby plsobeni bylo ovéfeno, Ze nedochazi k nezadoucim zménam na
vzorcich a proces Ize 1épe kontrolovat.

IV) Navrh konkrétnich uzivatel pamatkového postupu

Primérné je pamatkovy postup urCen pro potieby pracovist’ spravujicich geovédni sbirky
v ramci pfirodovédeckého muzea Narodniho muzea, tedy paleontologického a mineralogicko-
petrologického oddéleni.

Dal§imi moznymi uZivateli jsou oviem v§ichni vlastnici (zfizovani MK CR, MZP CR, MSMT
CR, kraji apod.), spravci a konzervatoii paleontologickych a mineralogickych sbirek, kteii
disponuji laboratornim zdzemim nutnym pro bezpe¢nou aplikaci.
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eflorescence 30% 45% 60%
lokalita - zména objemové objemové zména objemové
C. |horninovy typ stafi degradace hornina zkamenélina eflorescenci zmény zména eflorescenci [zmény eflorescenci zmény
ztmavlé,
barva svétlé rzi, |barva svétlé rzi, ztmavlé, ztmavlé, bélozluté béloZluté zména
slabé bitumenni jilovec |Rott - ano, zjevnd, |bélozluté bélozluté vykvéty |bélozluté zména v|oteviené zména v ¢erveno oteviené v erveno oteviené
1 |s kosmi ryby oligocén ¢ichem vykvéty lokalné |lokdlné Cerveno hnédou |praskliny hnédou praskliny hnédou praskliny
cast zména v
bilé bilé cast zménav ¢ervenohnédou, Cast zména v
makrokrystalické [ makrokrystalické, [cervenohnédou, [nev Cast zUstava bélava, |ne v Cervenohnédou, [nev
pelosiderit+uhelna Ahnikov - |ano, zjevna, |, bilé praskovité, |bilé praskovité, Cast zGstava pelosideritu, |Zadna Zlutava pelosideritu, v |éast zlstava pelosideritu,
2 |hmota (lignit) miocén Cichem svétle Zluté svétle Zluté bélava, Zlutava v uhli ano nezlstala uhli ano bélava, Zlutava |[v uhliano
jilovec s vlozkami
lignitu a jemné
rozpylenou uhelnou Spofice - ano, zjevnd, |bilé znacné, znacné, znacné,
3 |[slozkou miocén cichem makrokrystalické 0 0[praskliny 0| praskliny 0| praskliny
pyritizovany piskovec [Ahnikov- |ano, zjevna, |bélavé
4 |(s kosti)+B2:M2 miocén ¢ichem praskovité 0 0 0 0 0 0
limonitizované pyritem
prostoupend bélavé praskovité,
zkamenélina silné LeneSice - [ano, zjevna, Zlutavé nazelenalé, [zménav zménav zménav
5 |degradovand krida cichem 0|oranzové okrové  |hnédocervenou hnédocervenou 0[hnédocervenou 0
cervenohnédé,
bélavé, zZlutavé misty svétlejsi,
slabé metamorfovany |Trubin - ano, zjevnd, |praskovité, bélavé, zZlutavé misty zUstdva
6 |pyritizovany jilovec ordovik Cichem svétle rezavé praskovité 0[nevyrazné vse Cervenohnédé |praskliny bélavé nevyrazné
bélavé praskovité
Castecné vykvéty jen na
limonitizované pyritem vzorku s 45%, jinak
prostoupend bez: limonit, zména v
zkamenélina slabé LenesSice - [ano, zjevna, sediment, celistvé cervenohnédou u
7 |degradovana krida cichem 0|bélavé povlaky 0 bélavych 0 0 0
jilovec s jemné Spofice - ano, zjevna, |bélavé znacné, znacné, znacné,
8 |rozpylenou uhelnou miocén Cichem praskovité 0 0| praskliny 0| praskliny 0| praskliny
prachovity jilovec s
uhelnou slozkou Pecinov- |ano, zjevna, [bélavé
9 |(sladkovodni) kiida Cichem praskovité 0 0[mirna 0|mirnd 0 0
bitumenni jilovec s Kounov - ano, zjevnda, |bélozluté, zména v zména v zména v
10 |kosti karbon Cichem bélobézové bélozluté Cervenorezavou Cervenorezavou 0|Cervenorezavou 0|
mirné zCervenani v
Ahnikov - |ano, zjevna, bélozluté-zluté, mistech bélozluté-
11 |kost miocén Cichem bélobéZové 0 Zluté 0 0 0
. ano, zjevna, bélavé, nazloutlé X X X X
12 |monokrystalicky pyrit [Spanélsko |cCichem 0 ostravky zména eflorescenci [ne
krystalovy agregat ne markazit,
markazitu v uhelné Bilina - ano, zjevna, X X ano uhelna X X
12 [hmoté miocén Cichem 0|bélozluté povlaky zména eflorescenci |hmota
Upohlavy - |ano, zjevn,
13 |kusovy agregdt pyritu |kfida Cichem 0|bélozluté povlaky X X zména eflorescenci [ne X X
gastropodi pfilepeni  |LeneSice - |ano, zjevna, rezavy limonit, X X ne gastropodi, X X
14 [tmelem na desticce krida cichem 0|bélavé povlaky zména eflorescenci |ne tmel
Celist obojzivelnika v ne kost, ne
bitumennim jilovci Kounov - ano, zjevnd, |bélozluté, X X zména na hornina, ano X X
15 [slepenym klihem karbon Cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou lepidlo
silné degradovany zub
zraloka v bitumennim |Kounov - ano, zjevnd, |bélozluté, X X zména na ne kost, ne X X
16 |jilovci karbon Cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou hornina
Castecné degradovany
zub Zraloka v Kounov - ano, zjevnda, |bélozluté, X X zména na ne kost, ne X X
17 |bitumennim jilovci karbon cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou hornina
izolované obratle Kounov - ano, zjevna, |bélozluté, X X zména na X X
18 |Zraloka karbon Cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou ano kost
zub ryby v bitumennim
jilovci slepeném Kounov- |ano, zjevnd, [béloZluté, X X zména na ne kost, ne X X
19 [tmelem karbon Cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou hornina
koprolit Zzraloka v Kounov - ano, zjevnd, |bélozluté, X X zména na ne koprolit, ne X X
20 |bitumennim jilovci karbon ¢ichem bélobézové bélozluté hnédorezavou hornina
kostra obojzivelnika s
otisky mékkych tkani v |Nyfany - ano, zjevnda, |bélozluté, X X zména na ne kost, ne X X
21 |bitumennim jilovci karbon ¢ichem bélobézové bélozluté hnédorezavou hornina
drobni korysi v Nyrany - ano, zjevna, |bélozluté, X X zména na ne krunyre, ne X X
22 |bitumennim jilovci karbon Cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou hornina
mnohonozka v
bitumennim jilovci ne fosilie, ne
adjustovaném v Nyrany - ano, zjevnd, |bélozluté, X X zména na hornina, ano X X
23 [sadrovém lazku karbon Cichem bélobézové bélozluté hnédorezavou sadrové lizko
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Obrazek 1 Bitumenni jilovec s kosti (karbon, Kounov) silné postizeny degradaci pyritu. Povrch neosetfeného jilovce (vlevo) je pokryty
Zlutavymi a bélavymi hydraty siran( Zeleza, silné zapachd emanacemi kyseliny sirové. Po oSetfeni amoniakem za vysokého tlaku (vpravo)
jsou hydratované nestabilni sirany prevedeny na stabilné&jsi slouceniny (hydroxid Zeleznaty, siran amonny).

Obrazek 2  Bitumenni jilovec s fosilii Zralociho vejce (karbon, Nyrany) silné postiZzeny degradaci pyritu. Pfevod na stabilnéjsi slouceniny
spojeny se zménou barvy v tomto pripadé vede k neZzadouci ztraté kontrastu. Exemplar je uchranén pred dalsi degradaci, ovsem doslo k
omezeni jeho budouciho vyuZiti napft. pro vystavni Gcely.



