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Anotace

Metodika popisuje postupy pro sbirkotvornou a védecko-historickou analyticko-syntetickou
&innost v oblasti vyhledavéni, ziskavani, uchovavani artefaktii a tvorby sbirek historické
informaéni (kybernetické), komunikaéni a vypocetni techniky (Ci spise informacni
a komunikaéni technologie — ICT — IKT) a pro pégi o jednotlivé artefakty t€chto sbirek (celki
zatazovanych do Centrdlni evidence sbirek Ministerstva kultury — CES) a jejich ochranu
v kontextu Ceské republiky odpovidajici néstrojim k této ¢innosti v rdmci EU. Vychazi
z multidisciplinrniho hlediska, a to jak ve vztahu k elektrotechnice a informatice jako
technickym oboriim, tak ve vztahu khistorii a presentovani historickych piedméth

v muzeologii, tj. ve vztahu k humanitnim obortim.

Hlavnim cilem metodiky je poskytnout vhodny navod odbornym pracovnikiim pamétovych
(nérodnich) instituci i soukromym sbérateldm k tvorb& tematickych sbirek a jejich celk, péce
o tyto sbirky a jejich ochrany v oblasti historické informaéni (kybernetické), komunikaéni

a vypodetni techniky (ICT — IKT).

Sbirky informagni (kybernetické) a vypoéetni techniky (ICT — IKT) patfi k souborim
v podstat& sou¢asnych movitych pamatek, aviak t&8i se vyznamnému zajmu odborné i laické
vefejnosti s nariistem sbératelské innosti u soukromnik( zejména cca od 70. let 20. stoleti.
V Ceské republice viak doposud takové sbirky nebyly ve statnich institucich systematicky
uchopeny a metodicky popsany. Zpracovani metodiky pro muzejni sbirky informacni
(kybernetické), komunikaéni a vypogetni techniky (ICT — IKT) bud’ zcela chybélo, nebo mélo

dil¢i, nahodily a velmi riiznorody charakter.

Metodika si proto klade za cil uceleng, teoreticky i prakticky nabidnout feSeni souhrnu otazek,
spojenych s takovouto sbirkotvornou ¢innosti s diirazem na celkovou péci o artefakty
informagni (kybernetické), komunikaéni a vypogetni techniky (ICT — IKT) jako celku, jejich
konstruké&nich prvki, periferii a schranek (uZité kovy, plastické hmoty, sklo, baterie aj.) véetné
sbirkovych okruhti téchto artefakti a doporuceni k jejich zafazovani a uchovavani
v depozitatich. Souéasti metodiky jsou i névrhy vicekriteridlniho hodnoceni pro zatazeni
artefaktd do sbirky informaéni (kybernetické) a vypo&etni techniky (ICT — IKT) a névrh jejiho
naplnéni (z hlediska projektu a uplatnéni v NTM Praha).



Metodika je tak uréena pro odborné pracovniky pamétovych instituci, ktefi se zabyvaji
sbirkotvornou &innosti, uchovavanim, tfidénim, popisovanim, pééi a ochranou historické
informa¢ni (kybernetické), komunikaéni a vypodetni techniky (ICT — IKT). Cilovymi
skupinami jsou jednak pfisp&vkové organizace ztizené MSMT CR, MK CR ¢&i jinymi resorty,
které spravujici (nebo pracuji s) historickou informaéni (kybernetickou), komunika&ni
a vypoCetni techniku (ICT — IKT), napf. technickd, regionélni, specializovana — univerzitni
nebo stiedoskolska, pti ustavech AV CR &i obdobni — muzea, a jednak soukromi sbératelé,
pfipadn€ i vyrobni organizace a instituce, které maji jiného zfizovatele a kteti se téZ zabyvaiji

nebo pracuji s historickou informaéni (kybernetickou) a vypogetni technikou (ICT — IKT).

Metodika vznikla na zkladg dil¢iho Gkolu projektu Ministerstva kultury Ceské republiky —
NAKI II. — Stoleti informace: svét informatiky a elektrotechniky — pocitacovy svét v nds
(2018-2022) — DG18P020VV052.



Motto:

@ ,, Ve, co lze vynalézt, bylo jiz vynalezeno...*

Charles H. Duell, komisat Amerického patentového ufadu, 1899

@ ,,Domnivam se, Ze na celosvétovém trhu je misto asi tak pro 5 pocitacu.”

Thomas Watson, feditel IBM, 1943

@ ,,Dobre..., ale k Cemu je to dobré?

InZenyr Advanced Computing Systems Division IBM, 1968, komentaf k mikro€ipu

@ ,.Neexistuje diivod, pro¢ by nékdo cht&l mit po¢itaé doma.“

Ken Olson, prezident a zakladatel DEC, 1977

@ ,,640 kB by mélo stacit komukoliv.*
Bill Gates, 1981 (Disketa 1,44 MB, USB disk 32 GB, HDD 1TB)



1. Uvod

Védeckotechnicky vyvoj akcelerovany 2. svétovou valkou vedl k formulovani a k rychlému
rozvoji kybernetiky, komunikaéni, informaéni a vypogetni techniky. Jen z¥idka se v technickém
vyvoji setkdvame s oborem (obory), ktery/é za poslednich 50 let prosel/y tak dravym a bohatym
vyvojem jako zpracovani, uchovavéni, prezentace a ptenos informaci. I terminologie a nazev
tohoto oboru/ii se stejné rychle ménily. Misto vypogetni techniky se spise zagal uzivat presn&jsi
nazev informacni a komunikaéni technologie (ICT — IKT), korelujici s obecnym pojmenovanim

v$ech ¢innosti oboru.

Jest€ v polovin€ 20. stoleti byla vypocetni technika souborem néstrojii pro zajisténi zejména
rychlého a pohodiného provadéni vypoéti. Dnes je to soubor prostfedki — technologii ke
zpracovani, k ukladani a k pfenosu riiznych typii informaci (&iselnych, textovych, grafickych,
akustickych...). Z unikétnich zafizeni se vypo&etni technika — informatika stala univerzalnim
nistrojem. Pocitate jsou v soucasnosti nedilnou soudasti kazdodenniho Zivota — nezbytnym
pfedpokladem a souésti vykonu leckteré profese, ale stejné tak jsou b&Zn& vyuzivany ve
volnoCasovych aktivitich Sirokého rozsahu. Pouze specialisté dnes znaji principy fungovani
pogitacii — o jejich historii vi dnes jen hrstka odbornikd historikf a technik®, pf{padné nadsencti
soukromych sbérateld. Vyvoj uréil informaéni a vypogetni technice slozitou a klikatou cestu,
ktera v3ak dnes tvofi patef viem odvétvim lidské €innosti a stala se zcela nezbytnou soudasti

kazdodenniho Zivota.

Ceskoslovensko tuto cestu vyvojove sledovalo od po¢atku a mélo i vyznamné vysledky, po roce
1945 ptedevsim v tymu spolupracovniki Antonina Svobody (Jitiho Oblonského, Vladimira
Vanda, Jiftho G. Klira, Zdetika Korvase, Kvé&tu Korvasovou a dal§i nasledné pracovniky
Marcela Jifinu, Karla Kristoufka, Petra Golana ...) ve Vyzkumném dstavu matematickych
strojii (VUMS CSAV, pozdéji jako resortniho (istavu) a poté na Fakulté elektrotechnické CVUT
v Praze. Proto je aZ s podivem, Ze v Ceské republice dosud neexistuje stalé muzeum (mimo
Cestnych vyjimek, potvrzujicich pravidlo)!, nebo alespoii expozice historie informatiky

a vypocetni techniky.

! Predevim jsou to sbirky soukromé — napf. pana Petra Varadiho ze Staré Paky nebo Michala Suchanka
z Vysokého Myta (viz http://kormus.cz/mvt/pocitace/michal_suchanek.php nebo http://cs-pocitace.ic.cz/,
(citovano on-line 23.3.2019)) nebo vystavy pfi Technickém muzeu v Brné
(http://www.technicalmuseum.cz/expozice/vypocetni-technika/ (citovano on-line 23. 3. 2019)), pfi Vypoétovém
stredisku Slovenskej akadémie vied v Bratislavé (http://www.vystava.sav.sk/ (citovano on-line 23. 3. 2019)) nebo
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Cil metodiky — metodika zpFistupnéni a uchovivani informatické,

kybernetické, komunikacni a vypoc€etni techniky

Diouhodobym problémem vétsiny kamennych (technickych, regionalnich €i specializovanych,
ptipadné univerzitnich aj.) muzei i soukromych sbirek je, jak vyhledavat, uchovavat,
zptistupiiovat a zpracovévat trojrozmérné pfedméty informaéni (kybernetické), komunikacni
a piedevsim vypodetni techniky pro budouci generace. Mnoh4 muzea tohoto typu se ohlasila
vefejnosti véetné téch elektronickych a virtudlnich, ale v souCasnosti ve své ¢innosti Casto

nepokraduji nebo ta virtudlni nemaji webové stranky v dané chvili funkéni.

Dosud neexistuje zadny manual nebo prakticka publikace v Ceské republice, ktera by proces
vyhledavéni, sbéru, uchovavani, zpfistupiiovani a zpracovavani nastinila nebo alespoii
doporugila, jakymi cestami se vydat pro jejich presentovani odborné i laické vefejnosti, a to
artefaktii v §iroké $kale uvedenych oborli od Lypu abakusu, bankovniho mechanického
potitadla, logaritmického pravitka ¢&i elektronky aZ po nov&jsi generace poditaéu véetné napf.

designové nad&asového stroje Apple Macintosh.

Proto byl udélen FEL CVUT v Praze v ramci Ministerstva kultury (NAKI IL.) projekt®, ktery se
uvedené problematice vénuje a ktery také navrhuje nasledujici metodiku, jejimz hlavnim cilem
je vénovat se tomu, jak vyhledavat, uchovévat, zpracovdvat a zpfistupfiovat informacni
(kybernetickou), komunikaéni a vypogetni techniku (ICT — IKT) na tzemi Ceské republiky
véetnd dalsich doporuéeni (napf. metodologického) pro badatelské ucely historického
zpracovani téchto specidlnich a vysoce vyznamnych oborii pro soucasnou spolecnost, které

zasahuji do viech jejich sloZek a kazdodenniho Zivota.
Cilem metodiky je:
e doporutit takové formy a metody sbirkotvorné Einnosti pro oblast informatiky,

kybernetiky, komunikaéni a vypocetni techniky, které by byly nosné pro vznik

reprezentativnich souborl sbirek v téchto oborech v rémci pamé&fovych narodnich

piileZitostné vystavy na Skolach viech typl (napf. v VOS a SPS Zd'ar nad Sazavou, http:/cs-pocitace.ic.cz/,
(citovano on-line 23. 3. 2019) nebo pfi FIT VUT Brno, https://www.fit.vut.cz/units/museum/.cs (citovano on-line
23.3.2019)), které se viak metodologicky a metodicky touto ¢innosti nezaobiraji.

2 Stoleti informace: svét informatiky a elektrotechniky — pogitatovy svét v nas (2018-2021), MK-NAKI IL,
DG18P020VV052.



instituci i vrédmci vytvafeni soukromych sbirkovych soubord tak, aby ziroveil
respektovaly historické i technické odborné poznatky a specifika t&chto obort,

tj. vytvofit navrh okruht/struktury sbirkotvorné nosné ¢innosti,

* doporucit konkrétni praktiky a postupy véetn& jejich jednotlivych fazi (hodnotici
kritéria), realizovatelné pro vytvafeni ucelenych sbirek informatiky, kybernetiky,
komunikaéni a vypocetni techniky v pamé&tovych institucich i v ramci $ir$i vefejnosti
u soukromych sbérateli tak, aby bylo moZno formulovat obecna vychodiska této
¢innosti a vznikajici fondy muzejn& shromazd'ovat, popisovat, ochratiovat, védecky

a vyzkumné vyhodnocovat a piedstavovat odborné i laické vefejnosti.

Obsah metodiky ma poskytnout zakladni orientaci v problematice cileného utvaieni souborti
sbirek informatiky, kybernetiky, komunikatni a vypogetni techniky a jejich odborné
prezentace. V ramci strukturovanych kapitol ma byt uZzivatel také obezndmen s néavrhem
obecného obsahu takovych sbirek (napf. A. chronologie, B. manualy a dokumentace, C. prvni
pfistroje — abakus aj., ziznamova média a mechaniky, software, procesory a paméti a jiny
hardware, pocitace a videoterminaly, sou¢asti vn&j$i — monitory, klavesnice, tiskdrny, scannery,
D. vytvofeni siti, E. rizné — elektronky, moduly, instruktaZni videa, napf. o programovani,
videa aj.). K pochopeni $ir§iho kontextu ma pfispét metodika nastinénim souéasné praxe ve
vztahu ke kulturnimu dédictvi se zvlastnim zietelem na rovinu vyse uvedenych technickych
obort, v sou€asnosti pln€ vyuzivanych a formujicich moderni demokratickou spoleénost.
Metodika také nastini zajiSt€ni bezpe&nosti pfi uklddani materiald takové muzejni sbirky,
navrhne pracovisté (Historickou laboratof /elektro/techniky na FEL CVUT v Praze) jako misto
k poradenskeé Einnosti i k otdzkdm mobility téchto sbirek, uZiti standardi ICOM nebo Evropské
komise, zpracovéni ptikladii dobré praxe aj. Piinos metodiky bude v jeji praktické

implementaci.

Koncepce metodiky navazuje dilé¢im zpisobem na zkuSenosti z dosud fesenych projekti’

a z fungujicich muzejnich sbirek* technického sméru v Ceské republice a ve Slovenské

? Viz Projekt Metodika uchovévani predmétii kulturni povahy — optimalizace podminek s cilem dosaseni
dlouhodobé udrzitelnosti, DFP010VV016, podpofeny z programu NAKI 1., MK CR. Zamérem projektu bylo
pfedstavit aspekty souvisejici s budovami, jejich vnitfnim prostfedim, bezpe&nostnimi kritérii a moznymi riziky,
spojenymi se zplisoby uZivani pfedméti kulturniho dédictvi. Metodika si klade za cil také ozfejmit moznosti
vyhodnocovéni vhodnosti stavebnich objekti pro dlouhodobé ukladani predméti kulturni povahy i ze strany jejich
majiteld &i provozovateli tak, aby bylo mozné predikovat jejich vliv na ulozené fondy a udritelnost provozu.

4 Viz http://www.do-muzea.cz), (citovano on-line 15. 9. 2018).



republice, metodologicky a metodicky viak vychdzi ptedevsim z Cinnosti specializovaného
mezinarodniho komitétu ICOM, sdruzujiciho muzea s podobnym zamétenim a sbirkami (napf.
ICOFOM — International Committee for Museology — Mezinarodni vybor pro muzeologii,
CIMUSET - International Committee for Museums and Collections of Science and
Technology — Mezinarodni vybor pro muzea a sbirky védy a techniky, esky vybor ICOM
pro oblasti bezpe¢nosti muzei, COMCOL — International Committee for Collecting —
Mezinarodni vybor pro sbirkovou ¢&innost, ICOM-CC — International Committee for
Conservation — Mezinarodni vybor pro konzervaci, UMAC — International Committee for
University Museums and Collections — Mezinarodni vybor pro univerzitni sbirky a muzea),’
z dostupnych zahraniénich zdroji uvedenych dale a z praktickych zku3enosti ¢leni autorského
tymu, ktefi stali u zrodu vystavy vypocetni techniky na pad€ FEL CVUT v Praze v letech 2016
20185 ktera dala popud k ndvrhu a nasledng k realizaci projektu NAKI I1. Vysledkem této

spolené prace je tato metodika.

Klicovymi aktivitami navaznymi k metodice bude fada odbornych aktivit, které se tykaji vyse
uvedenych cilt:
e doporuéeni k odbornému zafazeni informatiky, kybernetiky, komunikaéni a vypocetni
techniky do budoucich geskych muzejnich sbirek
e hodnoceni klimatickych a svételnych podminek, chemickych vlivi v muzejnich
institucich
e konzultace a poradenstvi v oblasti dokumentace a sbéru pfistroji informacni a vypo&etni
techniky
¢ dopliiovani dokumentace k informaéni a vypoCetni technice
e tvorba konkrétnich metodickych nivodd pro dokumentaci k informacni a vypocetni
technice
o vzdélavaci servis a propagace (prednasky na konferencich, publikaéni Einnost)
e spoluprace se specializovanymi institucemi, soukromymi sbérateli a s pfibuznymi

metodickymi centry v Ceské republice i v zahranici

5 Viz http://network.icom.museum/icom-czech/icom/co-je-icom/ a mezindrodni komise (citovano on-line
23.6.2019).
¢ http://www.fel.cvut.cz/cz/gallery/historie-it16.html (citovano on-line 10. 10. 2018).



Metodologie

V Ceské republice doposud sbirky informacni, kybernetické, komunikaéni a vypo&etni
techniky nebyly mimo ojedin€lé price soukromych sbératelii a diléich sbirek nékterych muzei
(zv1asté technického muzea v Brng) ve stétnich institucich systematicky uchopeny a metodicky
popsany. Zpracovani metodiky pro muzejni sbirky informaéni, kybernetické, komunikagni
a vypoCetni techniky (ICT — IKT) bud’ zcela chybélo, nebo mélo diléi, nahodily a velmi

riznorody charakter.

Cesta k zafizeni nazyvané pocitaé byla pomérné dlouh4, avsak jeho pouziti jak ve védecké
a vyzkumné praxi, tak ve vyrobé a v kazdodennim Zivoté bylo prelomové, nebot’ zcela zménilo
politické, socidlni i kulturni a celospoletenské déni na celé planet&. Pro pochopeni vlivu
informatiky, kybernetiky, komunikatni a vypoletni techniky na spoleénost je tfeba
charakterizovat vyznamné vyvojové body, které ukazovaly ne vzdy ptimou cestu tohoto vyvoje.
Vyvojové body zachycuji zmény (nové technické myslenky, inovace a zlepseni) a vyvoj
v zafizenich (strojich, pfistrojich a jejich periferiich, sougastech), které ptinesly nové technické
nazirani v rémci uvedenych obori, které se rychle rozsitilo do spoledenské odborné i laické
praxe. Ve chvili, kdy byl novy princip odzkousen a Gsp&$né pouZit, zadal se rychle $i¥it k mnoha
vyrobedm i prodejeim. Od 90. let 20. stoleti se napliiuji otekévani, jaké zmény se uplatni napt.
v oblasti mobilnich telefonil a jak rychle se tyto zmény (za sniZujici se ceny této novinky)
dostanou do praxe a k vefejnosti. Tyto snahy provokuji vznik mnohych napodobenin (klonti)
umeéng zdatnych vyvojafl a vyrobc. Takovéto vyrobky se &asto lisi jen minimdalng
v nepodstatnych technickych detailech od prototypu nebo originalniho vyrobku. Neni to vysada

jen oboru informatiky a vypo&etni techniky, ale obdobné chovani Ize dolozit i v oblasti odévni

kultury nebo automobilového priimyslu.

Dal$im problémem v procesu poznavani vyvoje informatiky a vypoéetni techniky je uzivana,
vétSinou v anglickém jazyce vedena terminologie, ktera ani nema ekvivalenty v jednotlivych
narodnich jazycich. Proto je tieba specifikovat pojmy pogitag, mechanicky kalkulator (pogita)
nebo vypocetni pomiicka, a poté charakterizovat vyvojové etapy, k jejichz ¢asovému vymezeni

se pak sbirkotvorna ¢innost miZe upirat.



Pogitad by mél provadét podetni ukony, realizovat je digitdln€ a zpracovat samostatné cely
podetni tikon podle zadaného programu a bez asistence obsluhy, m€l by sam umét rozhodnout,
jak pokradovat v napliiovani programu. Mechanicky kalkulator realizuje pocetni tkon podle

programu, nefunguje samostatng. Vypocetni pomiicka fesi pogetni tikoly za pomoci obsluhy.

Z hlediska historického vyvoje je moZno zachytit v kratkosti zékladni vyvojovou linii
informatiky a vypoc&etni techniky nasledovng’ — jednou z nejstarSich a asto pfipominanych
pocetnich pomiicek (dokonce vyuzivanych v obchodech ve vychodnich ¢astech svéta jesté na
po&atku 90. let 20. stoleti) byl abakus (a jeho obdoby — liny, deska ze Salaminy, suan-pan,
soroban, stot, kolni pogitadlo, logaritmické tabulky, Napierova pomicka, logaritmické
pravitko). Dal§im vyvojovym vyznamnym stupném byly mechanické kalkulatory — pocitaci
stroje, které vyuzivaly princip ozubenych kol (véetn€ Analytic Engine) a pozdgji dérnych Stitkd.
Postup vyvoje vlastni poéitatové techniky se ve vétsin€ odbornych (i historickych) praci ¢leni
na potitatové generace. Jejich etap bylo dosud celkem sedm (0. generace, 1. generace,
2. generace, 3. generace, 3,5. generace, 4. generace a 5. generace). Prvnimi stroji tohoto typu
byly velké silové pogitale, slozené z elektronek (nap. ENIAC, UNIVAC, EDVAC, MARK I,
typy ZUSE, SAPO, EPOS I. a IL aj.). Pro &innost téchto stroji bylo tfeba vyvinout
programovaci jazyky (FORTRAN, COBOL, ALGOL), vazané na 2. generaci poditacl. Zacala
miniaturizace poéitaét diky vyuZiti tranzistori. Soudastky se integrovaly na mensi a mensi
desky az vznikl mikroprocesor. Vyvoj mikroprocesorti prudce zrychlil vyvoj pocitaci. Byly
vyvinuty osobni po&itace, které se jiz vesly na pracovni stil. Z prvnich 8-mi bitovych osobnich
po&itadii to jsou napt. Atari, Commodore, ZX Spektrum. Z 16-ti bitovych osobnich po¢itacii to
je IBM PC, ktery byl jiz podobny dne$nim pocitatim. Dalsi vyvoj je dan vyzkumem
a uplatnénim mikroprocesort (32-bitovych osobnich potitai). K této problematice je tieba
ptipojit i vyvoj her a hernich konzoli, mobilnich telefond, uplatnéni internetu a webovych

mOoZnosti.

Tento rychly rozvoj informatiky, kybernetiky, komunikaéni a vypo€etni techniky zejména po

2. svétové vélce a tento vyvoj znamenal, Ze zhruba v polovin& 90. let 20. stoleti se zacalo

wrw

s budovanim informaénich dalnic s cilem v ptistich desetiletich vybudovat globalni informacni

7 Vyuzito poznatk( z webu pana Ing. M. Suchanka (http://cs-pocitace.ic.cz/, (citovéano on-line 23. 3. 2019), z dila
Naumann, Friedrich. D&jiny informatiky: od abaku k internetu. Praha, Academia (Galileo sv. 40), 2009, 422 s,
ze zavéreéné prace Matucha, Jaromir. Historie pocitatd. Vyssi odborna Skola a Stredni primyslova Skola
elektrotechnicka Olomouc. Olomouc 2006, s. 4—6.



infrastrukturu, kterd umoZni masové propojeni informaénich zdroji a prostiedka zpracovani
informaci do globélni sité. Takova sit’ je zaloZena na vzijemném propojeni informaénich,
komunikaénich a masové-medialnich technologii. Jejim vysledkem je dramatické sniZeni
prostorového a Casového omezeni a zvySeni pfistupu k mnoZstvi vefejnych informaci. Oproti
pfedchozim technologickym vindam je vliv propojenych informaénich, komunikaénich
a medialnich technologii charakterizovan Sirokou plosnosti a vysokou rychlosti pronikani do
viech oblasti Zivota spole¢nosti. Zmény se ve velmi kratké dobé& zadaly dotykat prakticky
veskeré skladby primyslu, zem&délstvi i terciarni sféry, a to v podobé& vefejné i soukromé.
Témito sitémi byla prostoupena spole¢nosti ve védecko-vyzkumnych a pracovnich &innostech
i mimo né&, v oblasti vzdéldvani i zabavy v kazdodennim Zivoté. Informaéni spolecnost tak
zasadn€ méni formu podnikani, vefejnou administrativu i Zivot kazdého ob&ana.? Projevi se to
napf. na vzniku novych cest a ptileZitosti pro podnikéni, jako jsou napt. nové formy marketinku,
elektronicky obchod, vyroba, bezskladové zasobovani, elektronické publikovani, Siteni
videoprogramll na vyzadéni (video-on-demand), praci na délku (teleworking) a praci ve
virtudlnich tymech, vznik vyzkumnych siti, podpora tizeni dopravy a vzd&lavani, které se stane
pro moderni spole€nost kli¢ové. Pro takovou spole¢nost bude tieba harmonizovat legislativu
CR a souvisejici institucionalni praxi s pravem EU pravé pro informatiku a vypo&etni techniku.
To souvisi s napliiovanim akéniho planu Evropské komise Cesta Evropy k informacni
spolecnosti z roku 1994.° Tato politika mé celkem 7 zékladnich pilift — informaéni gramotnost,
informatizovanou demokracii, rozvoj informagnich systémil vefejné spravy, komunika&ni
infrastrukturu, divéryhodnost a bezpe¢nost informaénich systémii a ochranu osobnich dat,

elektronicky obchod a transparentni ekonomické prostiedi.'

Pokud je stitni politika nastavena vySe uvedenym zplisobem, pak ma velky spolecensky
vyznam i zkoumani, popisovani, shromazd'ovani, ochrafiovéni a ptedstaveni v pam&tovych
a narodnich institucich vyvoj a historii informatiky, kybernetiky, komunika¢ni a vypocetni
techniky v Ceské republice, zvI4sts pak vzhledem k tomu, Ze tato &innost jiz delsi dobu probih4
ve vyspélych zapadnich stitech. Tato metodika je uréena Siroké vefejnosti s diirazem na

odborniky pamétovych instituci, vysokych a stfednich 3kol, akademickych pracovist,

8 Zpracovano a pfevzato z charakteristiky Informaéni spolenosti - viz
https://www.fi.muni.cz/~smid/INFPOL99.htm (citovano on-line 14. 4. 2018).

9 hitps://www.vlada.cz/cz/clenove-vlady/historie-minulych-vlad/statni-informacni-politika---cesta-k-informacni-
spolecnosti---dokument-2089/ (citovano on-line 12. 5. 2019).

10 Tamtéz.



podnikovych vyzkumnych sloZek i na soukromé sbératele v souladu s vySe uvedenymi cili a se

snahou predstavit jim metodické formy a moZnosti sbirkotvorné €innosti v uvedenych oborech.

Charakteristika sou¢asnych svétovych a &eskych muzei k vypodetni technice,

kybernetice a informatice véetné muzei virtualnich

Charakteristika muzei k informatice, kybernetice, komunikagni a vypocetni technice vychazi
ze zkusenosti zemi, které jsou v muzeologii téchto obord nejprogresivnéjsich, tj. pfedevsim
z &innosti t&chto pracovist’ ve Francii, Velké Britanii a USA. U ostatnich zemi jsou ptipadné
vybérové uvedena specificka pracovisté, ktera by mohla pro Ceske prostiedi pfinést moderni
poznatky (jako napf. Deutsches Museum Miinchen, Technisches Museum Wien,
Landesmuseum Fiir Technik Und Arbeit Mannheim, Museo Nazionale Scienca e tecnologia
Leonardo da Vinci Milano, Swiss Science Centrum, Technorama, Winterthur, National Art

Center Tokyo).

U vybranych tfi zemi lze vychodisko hledat nejen u stétnich — velkych klasickych muzei jako
jsou Cité des sciences et de I'industrie de La Villette Paris'!, Musée des arts et métiers Paris'?,
Palais de la Découverte Paris'3, Science Museum Londyn'* nebo Computer History Museum
Mountain View'? aj., ale i v dané oblasti zejména u piivodné soukromych aktivit, které pterostly

ve vznik vyznamnéjSich muzejnich pracovist s celostatni piisobnosti.

Hlavni piiklad skvéle ptipravenych muzejnich sbirek co do adjustace, promysleni vybéru
ptedstavovanych artefaktii a Sirokého védeckého zdzemi tohoto vybéru pro jednotlivé obory,
ale i marketinku a PR zamé&feného na nejSir$i vrstvy obyvatel je beze sporu Francie. Ta
dlouhodobg po 2. svétové vélce vytvati muzejnim, archivnim a dal$im pamétovym institucim

ve Francii Siroké zdzemi a pfedevs§im podporu.

V 80. letech 20. stoleti se ve Francii v ramci dédictvi roku rozsifil pojem dédictvi na vSechny

oblasti kultury, i kdyZ nemél zatim vliv na vyzkum a vyvoj vefejného sektoru v primyslu.

I http://www.cite-sciences.fr (citovano on-line 14. 5. 2019).

12 https://www.arts-et-metiers.net (citovano on-line 14. 5. 2019).

13 http://www.palais-decouverte.fr (citovano on-line 14. 5. 2019).

14 https://www.sciencemuseum.org.uk/ (citovano on-line 14. 5. 2019).
15 https://www.computerhistory.org (citovano on-line 14. 5. 2019).



O deset let pozdéji se zahdjilo n&kolik programt vzdélavani védct a odbornikii v této oblasti.
Pfedeviim to byl program Remus, ktery financovalo Ministerstvo pro vysokogkolské
vzdelavéni, vyzkum a inovace (Ministére de I’Enseignement supérieur, de la Recherche et de
I'Innovation — MESRI)'® s Ministersvem $kolstvi (Ministére de I'Education Nationale et de la
Jeunesse) a s Ministerstvem kultury (Ministére de la Culture). Tento program podpofil vymény
mezi tymy muzei a univerzitnich badateli a odbornikd, aby se zamysleli nad koncepci muzei
védy a techniky. V roce 1996 vznikla na Université de Nantes mise na ochranu dédictvi a
umoznila vyvinout prvni piikladové metody ochrany védeckého laboratorniho vybaveni
v rozsahu regionu. Po roce 1999 vznikla koncepce Zivotnich ptib&hii (oral history a analyza
vybraného oboru), které byly pouzity k vypravéni o poslednich 30 letech védecké praxe
v n€kolika v&dnich oborech. V&dci a jejich tymy byli dotazovani a nata&eni. Sbirka rozhovord

byla zpracovana na DVD.

Vznikla webové stranka Mission nationale de Sauvegarde du Patrimoine Scientifique et
Technique Contemporaine (PATSTEC),'7 kter4 poskytuje zdroje pro pracovniky v kultufe, pro
uditele, historiky i Sirokou vefejnost. Projekt pfispél k vytvoreni komunity vice nez 200 védcii
a kulturnich a primyslovych odbornikii. V roce 2001 se tato koncepce rozvinula na konferenci
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) v Orsay, nedaleko Patize, v tématu Velké

védecké ndstroje. Setkani odborniki podtrhlo snahu zaznamenavat toto nové dédictvi.

Pokracovanim téchto snah bylo v roce 2003 rozgiteni zkoumani a ochrany i na souasné
védecké a technické d&dictvi, tj. nové inventarizovat a ocefiovat hmotné a nehmotné pamatky
moderni a sou€asné védy a techniky 20. stoleti. Byly vytvoteny nové dovednosti (organizace
a sprava muzei pro informaéni a vypocetni techniku — viz niZe Sophia-Antipolis), metody
(vyuziti pocitach ke sbirkotvorné &innosti, vytvareni virtualnich muzei, konsultaéni metody
k posouzeni artefaktl z n€kolika odli§nych obori aj.) a nastroje (statni podpora a rozhodnuti
k uchovavéni takovych artefaktd) k této Cinnosti. Cilem bylo vytvafet odivodn&né sbirky,
pfispivat k debatdm o védecké a technické kultufe a definovat podminky kulturniho pienosu
védy a techniky do muzejnich sbirek. Dal$im cilem je ptedstavit pfedméty, postupy, metody,
vysledky i pfipadné nelspéchy v dobovém a kulturnim kontextu a ve vyvoji védy a techniky

v soucasné spolecnosti.

'6 http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/ (citovano on-line 14. 5. 2019).
"7 http: // www.patstec.fr (citovano on-line 12. 3. 2019).



Potize, které se objevily, se tykaly ptedevsim kiizeni mnoha disciplin. Doklada to pozoruhodny
rys 20.stoleti — prichod pogitadd do vyzkumu, do primyslu a jejich bézné vyuziti
v kazdodennim Zivotg, ktery radikalng zménil nivyky za poslednich nejméné tyficet let. Cilem
proto je v paméfovych, vyzkumnych, vysokoskolskych institucich i ve vyrobé chranit soucasné
védecké a technické d&dictvi, vybaveni (nastroje a souvisejici dokumenty) a nehmotné vyrobky
(know-how), vytvofit nirodni sit’ odbornikil a posilit vyzkum v oblasti dédictvi v primyslu,
hrét poradni Glohu a poskytovat odborné znalosti a podporovat program na zachranu artefakti
informaéni a vypo&etni techniky i v regionech. Na zakladg této metodiky, coZ je i jeden z jejich
budoucich cild, muiZe vzniknout pii Historické laboratoFi (elektro)techniky'® Fakulty
elektrotechnické CVUT v Praze (FEL CVUT v Praze) i Poradenské centrum a metodologickd
zdkladna pro vytvdreni shirek a pro sbirkotvornou cinnost v oblasti informacni, kybernetické,

komunikacéni a vypocetni techniky.

Na 7akladg vyse uvedené francouzské védecké a kulturni politiky vznikala postupné jednotliva
presentaéni a muzejni mista spojend s informacni, komunikacni, kybernetickou a vypocetni
technikou. Ve francouzském départementu Hauts-de-Seine (Puteaux) nedaleko PafiZe
v prostoru La Défence v Grande Arche (Velky oblouk) bylo instalovano diky Philippe
Nieuwbourgovi'® v letech 2008-2010 jedno z prvnich modernich svétovych muzei informatiky.
kybernetiky a vypoletni techniky. Muzeum vyuZilo dvou prazdnych poslednich pater Grande
Arche k presentaci informaéni a vypocetni techniky. Népad to byl vyborny, nebot’” Grande
Arche jako vyznamny pafizsky monument pfildka denné tisice turisti, ktefi se zajmem
navétévovali i uvedené muzeum. Grande Arche ve tvaru vitézného oblouku byla postavena

k 200. vyro&i Velké francouzskeé revoluce (14. ervence 1989, pro vefejnost 26. srpna 1989).

8 Historickd laboratoF (elektro)techniky FEL CVUT v Praze byla zaloZena dékanem FEL CVUT v Praze, panem
prof. Ing. Borisem Simakem, CSc. dne 30. kvétna 2011 ptedeviim pro bakalafské, magisterské a doktorské
studium historie v&d a techniky (a pro akreditaci vyuky v t&chto segmentech), metodologicky a metodicky vyvoj
historie v&d a techniky a historiografii oboru, mezinarodni badatelskou a vyzkumnou &innost a spolupraci v historii
véd a techniky, organizaci a Géast na spolkové odborné mezindrodni a domaci ginnosti v historii véd a techniky,
vydavatelskou a propagatni ¢innost v historii v&d a techniky, organizaci konferenci, workshopl, odbornych
védeckych setkani, vystav aj. v historii véd a techniky, realizaci exkurzi za unikatnimi védeckymi a (elektro)
technickymi pamatkami v ramci t&chto bodil i ve vztahu k vyvoji a Einnosti CVUT a jeho piedchiidciim. Zakladaci
listina viz https://www.elektropolis.cz/index.php/zakladaci-listina-hle/ (citovano on-line 12. 4. 2019).

19 Philippe Nieuwbourg se specializuje od roku 1995 na oblast datové védy (Business Intelligence, Data
Warehouse, Big Data, Artificial Intelligence, Machine Learning ...). Je analytikem, vydavatelem, badatelem
i konzultant-trenérem pro oblast vybéru spravaych nastroji a dobrych metod implementace. Podle ngj jsou data
ropou 21. stoleti. Kazdé podnikéni musi védét, jak data shromazdovat, ukladat, analyzovat a prezentovat. Je
tviircem a Feditelem francouzského referenéniho webu Decideo (www.decideo.com, www.decideo.fr) o business
intelligence (od roku 1995) a mezinarodniho vyzkumného projektu Algorithmic Economy (od 2018), ktery
zhodnocuje ocefiovani nehmotnych aktiv spoleénosti, data a algoritmy. Je téz ¢lenem sité nezavislych analytiki
BBBT (Boulder Business Intelligence Brain Trust), vytvofené Claudii Imhoff. Viz https://www.nieuwbourg.com
(citovano on-line 4. 4. 2018).



Tato moderni stavba architekta Johana Otto von Spreckelsena (1929-1987)% z Dénska ve tvaru
oteviené kostky?' pokryta bilymi &tverci carrarského mramoru a sklem byla i reprezentativnim
mistem pro specifickou vystavu informacni a vypodetni techniky. V dubnu 2010 muselo byt

muzeum bohuZel uzavieno v diisledku technickych problémi Grande Arche??.

Myslenka muzea se vSak neztratila a podle jeho vzoru vznikly nejen digitalni, ale i realné
vystavy v dalSich francouzskych méstech. Podobnym reprezentantem soudasné informaéni
techniky je napf. v Grenoblu v primyslovém centru ACONIT?, ktery se vénuje i vzniku a
historii internetu od roku 1942 do soudasnosti. Sougésti vystavy jsou rizné typy vzdélavacich
a interaktivnich pofadi a k dispozici 200 kusii elektronickych zatizeni a mnoZstvi dokumentd.
Hlavnim motem muzea je ,, Connaitre le passé, comprendre le présent, pour imaginer I’ avenir

(Poznat minulost, porozumét pFitomnosti, predstavit si budoucnost)**.

Cilem muzea na Grande Arche bylo pfedstaveni pocitagi jako stroji fungujicich od 40. let
20. stoleti, které jesté pred n€kolika desitkami let vypltiovaly celé mistnosti. Podatkem 80. let
20. stoleti byly pomoci mikropocitatii zpfistupnény vsem, jak k odborné praci, tak pro

soukromou ¢&innost.

Stalou sbirku provazel a na segmenty rozdéloval dobovy uzity nabytek, ktery vedl navstévniky
cestou informatického a vypocetniho vyvoje. Nabytkové sestavy byly pterusovany mnoha
multimedidlnimi prezentacemi, které oZivovaly milniky v historii vypogetni techniky, a to od
roku 1890 po pocatek 21. stoleti. Pogitage byly instalovany do redlnych dobovych kulis — napt.
byla v€rné€ rekonstruovana atmosféra pogitaové mistnosti z 60. let 20. stoleti nebo doméci
pracoviSté pocitatového nadence z 80. let 20. stoleti véetné konzol k zagatkiim videoher.
K vidéni byl prvni mikropo¢ita¢ na svétg, kalkulacky, prvni notebooky, prvni mys ... a mnoho

dal8ich artefaktii s diirazem na (a pfevazng) francouzskou vyrobu.

2% https://en.wikipedia.org/wiki/Johan_Otto_von_Spreckelsen?0ldid=594065245 (citovano on-line 4. 5. 2019).

?! Grande Arche z armovaného betonu byla stavéna v letech 1985-1989. Je vysoké 111 metrd, oproti Vitéznému
oblouku na Place Charles de Gaulle je 2x tak vysoka, na délku ma 112 m a na 3ifi 107 m, vazi cca 30 tisic tun, pod
klenbou mé zavéSené panoramatické vytahy a nese ji 12 pilifd zakotvenych pod zemi. V odzemi oblouku se
nachazi stanice pafizského metra RAPT a RER, nedaleko kone&na tramvaje T2 a autobusii. Proto je v centru
kaZdodenniho déni i cilem turista. Viz http://www.grandearche.com nebo
https://structurae.net/fr/ouvrages/grande-arche-de-la-defense (citovano on-line 4. 4. 2018).

22 Grande Arche byla rekonstruovana v letech 2014-2017, predeviim jizni pilite, stfech a vytahy.
http://www.grandearche.com (citovano on-line 4. 4. 2018).

% https://www.museeinformatique.ft/ (citovano on-line 14. 4. 2019).

? https://www.museeinformatique.fr/Collection-permanente-le-fil-du-temps_a19.html (citovano on-line 14. 4.
2019).



Dalsi muzeum informatiky a vypodetni techniky se nachézi ve Valbonne-Sophia-Antipolis
nedaleko francouzského mésta Nice jako Cité numérique — Le musée de l'informatique de
Sophia-Antipolis ** Muzeum je neziskovym prostorem zaloZzenym na asociativni &innosti, které
se vénuje predavani pamétového dédictvi a d&jinam technologii (informatice, komunikacim,
videohrdm apod.). Muzeum bylo zptistupn&no v 1ét&€ 2011 a zpo¢atku bylo umisténo do prostor
$koly a podnikatelského celku Institut Européen de I'Intelligence Digitale (IEID — Evropského
institutu pro digitalni zpravodajstvi), zaloZeného 20. srpna 2008,% ktery se zabyva vyzkumem
a vysokoskolskou podporou pro digitalni zpravodajské védy a pokro€ilymi webovymi
technologiemi. Toto moderni muzeum informatiky a vypoletni techniky je projekt

podporovany a financovany dal§im partnerem, a to Telecom Valley?'.

Stald vystava provézend a segmentovana vystavnimi stoly oranZové barvy mé hlavni titul

Vidkno ¢asu a na 150 m? predstavuje 70 hlavnich pfedmétii seskupenych do oblasti:

— vypoc&etni technika pfed elektronikou,
— mechanografie,
prvni kalkulacky (1940-1950),
— obchodni vypocetni technika (1960-1970),
— mikropocitace (1980-...),
— konvergence (mobilita, telekomunikace, informacni technologie ...),

— budoucnost.

Vystavu doplituje modulérni, multimediélni a interaktivni scénografické zafizeni, dale velké
zasklené vitriny k prezentaci technickych objektd, obrazovky, které vypravéji pfibéh
prostfednictvim multimediélnich prezentaci, promitaji obrazy z vyvoje oboru a archivni filmy.

Vystavu je moZno prochazet s pomoci audioguide na iPhone.

Dal§i ¢asti muzea v Sophia-Antipolis (Nice) jsou nasledujici 28

25 https://www.bbox-actus.com/news/565 (citovano on-line 14. 4. 2019).

% https://www.societe.com/societe/institut-europeen-de-l-intelligence-digitale-518437132.html nebo
http://www.campusid.fi/ (citovano on-line 4. 2. 2019).

27 Telecom Valley je inovativni francouzska spoletnost, ktera podporuje informa&ni technologie v oblasti zdravi,
EcoTIC, cestovani, apod. Viz http://www.telecom-valley.fi/ (citovano on-line 5. 2. 2019).

28 7pracovano podle https:/www.bbox-actus.com/news/565 a zuvedeného webu byly pievzaty zakladni
informace o tematice vystav a jejich organizaci. (citovano on-line 5. 2. 2019).



¢ Video hry

Cast vystavy v Sophia-Antipolis vénované videohram odré¥i snahu skupiny vyzkumniki
z Massachusettského technologického institutu (MIT) v USA, ktefi pod vedenim Steve
Russella (dal$imi byli Martin Graetz, Peter Samson, Wayne Witaene) vytvotili prvni
pocitatovou hru Spacewar! v roce 1962.2° Na to navazal byvaly student, Nolan Bushnell,
zakladatel firmy ATARI, ktery v roce 1971 zagal hry $ifit, kdyZ vytvofil arkadovy terminal
s nazvem Pocitacovy prostor. Videohry se od té chvile staly vyznamnou zabavou v mladé
generaci. Prvni z Siroce akceptovanych her byla komer&ni videohra Pong® a prvni videoherni
konzole na svét€ Odyssey Ralph Baer. Vystava videoher je dynamick4 a zkouma 40 let vyvoje
nejen stroj, ale i specifickych obsahii (nAméti a libret) her, které doprovazely détstvi celé jedné
generace. Vystaveny jsou hlavni hry 80. let 20. stoleti jako Space Invaders, Football, Tennis ...
hratelné samostatné nebo ve dvojicich. Vitriny obsahuji staré konzole, které nelze piehrit,

a také doprovodné obrazovky, které do detailu popisuji vyvoj a ptib&h her.

o Expozice internetu — ,, Internet od studené valky po soucasnost, historie sité, kterd
zménila svét*
Internet k odesilani e-maild, k pFipojeni k webtiim, k vymé&né fotografii, pro sdileni napadi ...
Bez néj Zivot soucasnika nenf mozny. Z hlediska historie je to vSak ned4avny vynalez. Patnact
panelil této expozice zachycuje historii zrozeni internetu od roku 1957 do soucasnosti.
Zdiraziiuje nejen technické moznosti, ale i jména tviircli, ktefi na tomto vyndlezu participovali

(napf. Louis Pouzin, sponzor vystavy, francouzsky inZzenyr z po&atku sité Kyklady, ktery je

# Prvni klasickd potitatova vidoehra v multiplayer médu tak, jak tyto hry klasifikujeme v soucasné dobé.
Vytvafela vesmirny bOJovy simulator, kde proti sobg hraly dvé vesminé lod€, které mély byt zniteny
protivnikovymi vesmlmyml raketami a za pomoci torpéd. Rizeni hry bylo vloZeno do dfevéné krabicky se étyFmi
ovladaci. Cilem vyvojati bylo ptedeviim pfedstavit moZnosti a vykonnost potitate PDP-1. Hra nevznikla pro
komeréni ugely, spise ve volném &ase vyvojaiti. Casto byla kopirovana a vyuzwana na pracovistich, kde byl
k dispozici pocitat PDP-1 (dobové cena 100 000 dolard). V roce 1971 na ni Gsp&$n& navazala dalii hra GaIaxy
Game a arkada Computer Space. V roce 2006 byla hra Spacewar! v USA oznagena jako kulturni pamatka a je
uvedena v seznamu herniho kanonu Knihovny Kongresu. Viz Burova, Irena. Na poéatku bylo slovo. A to slovo
bylo Spacewar! In Cesky rozhlas - Radiojournal, 16. prosince 2015, https://radiozurnal.rozhlas.cz/na-pocatku-
bylo-slovo-a-slovo-bylo-spacewar-6234957 (citovano on-line 6. 2. 2019).

%0 Hra byla uvedena do provozu firmou ATARI v roce 1972. Jedna se o tenisovou pogitagovou hru s jednoduchou
2D grafikou pro dva hrace. Tviircem Pongu (arkada) je Allan Alcorn, ktery ji vytvofil jako cvigeni po projednani
se zakladatelem firmy ATARI Nolanem Bushnellem. V roce 1973 byla hra distribuovana do Evropy. Od roku
1975 mohla byt vyuZivana v domacim prostiedi s pomoci herni konzole Home Pong, ptipojené k televizi.
V ATARI vyvinuli riizné varianty Pongu (Pong Doubles, Super Pong, Quadrapong, Doctor Pong a Pin Pong),
které mély stejnou grafiku, ale obsahovaly riizné nové herni prvky. Viz http://www.pong-story.com/ (citovano on-
line 6. 2. 2019).



soudasti zakladateldi internetové francouzské sit&). Expozice je mobilni a dobfe slouZi

i prizkumu soucasnych technik.

o Zpét do roku 2001, vesmirna odysea

Tato vystava je uréena pro digitdlni mésto Sophia-Antipolis. V roce 1968 vytvofil Stanley
Kubrick film, ktery ve své dob& nebyl asto pochopen, s ndzvem Vesmirnd odysea.’! Vice nez
Styficet let pozdéji se film stal kultovnim s ofekavénim, které reZisér nastavil a kter¢ se
postupné staly realitou. HAL, slavny pogitag, ktery slouZil jako kontrolni mozek kosmické lodi
ve filmu a byl hlavnim hrdinou. Po&itag, ktery mluvi, rozpoznava fe¢, pfistupuje k datim
a ,,pfemy3li“ nebo je naprogramovan tak, aby vé&fil. Ale Vesmirnd odysea — 2001 je také
dalkovy ptenos hlasu a obrazki prostrednictvim videotelefonu, platba kreditni kartou, tiskdrna
v realném &ase ... a mnoho dalSich pfistrojii a strojl, které vystava pro navstévnika objevuje.

Hlavni rysy filmu jsou na vystavé pfedstaveny sou¢asnymi technologiemi.

« Digitalni mésto Sophia-Antipolis se utvafi v Campusu-1D?

Pro financovani své instalace a daliho vyvoje se digitalni mésto Sophia-Antipolis spoléha na
spolegnosti a podnikatele, kteti se cht&ji podilet na moderni védecké a technické presentaci

historie poditact a telekomunikaci.

Pro tuto &innost a pro pomoc pti rozvoji sbirek byly ziizeny dva nada¢ni fondy:

Nadaéni fond Evropského institutu pro digitdlni zpravodajstvi (FondID) a

Nadacni fond Muzea informatiky (FonDoTIC).

Zarovefi byla vyzvana vefejnost, aby digitalnimu méstu Sophia-Antipolis zasilala informace
a piibshy svych starych stroji vypocetni techniky (jakési oral history po¢itacii), které virtualné
mohou byt piipojeny ke sbirce. Muzeum téZ vitd nabidky vefejnosti k pfedani muzeu sbirek

v oblasti stroji, starych dokument, soukromych archivi aj.

Ve Francii jsou muzea kybernetiky, informatiky, komunikaéni a vypocetni techniky

v soudasnosti velmi Zadana — dali projekty najdeme v ose feky Seiny v srdci tzv. Velké PatiZe.

3\ Toteberg, Michael. Lexikon svétového filmu. Praha — Litvinov, 2005, s. 12-13 nebo
https://www.imdb.com/title/tt0062622/ (citovano on-line 14. 5. 2019).
32 Zpracovano na zakladé https://www.museeinformatique.fr/sophia/ (citovano on-line 14. 5. 2019).



Myslenka vychazi z Laboratoire de recherches balistiques et aérodynamiques, zalozené roku
1946 (LRBA ve spolupréci s francouzskym ministerstvem obrany)®* a nachazi se na nahorni
plosin€ ve Vernonu (Eure). Muzeum informatiky ve Vernonu je zapojeno do revitalizaéniho
projektu, ktery pfedpoklad4 vznik presentace vesmirného svéta, jehoZ souédsti by bylo raketové

muzeum, muzeum informatiky a muzeum videoher, digitdlni mésto aj.

Dalsi evropskd muzea se cilené vénuji jiz deli Gas sbirkdm osobnich poéitadt a vypo&etni
techniky. Jednim z ptikladii nedaleko &eskych hranic je Mnichovské muzeum,** zaloZzené v roce
1906. Muzeum pfedstavuje riizné obory védy a techniky véetn& aktivnich exponati
s praktickymi ptiklady. Muzejni knihovna obsahuje na 850 000 knih a originalnich listin. Mezi
exponaty jsou nejzajimavéj$i mimo jiné rekonstrukce Guttenbergovy tiskaiské dilny,
Stephensonova lokomotiva Puffing Billy, prvni Benziv automobil, pdvodni aparatura, na niz
se Otto Hahnovi podafilo 1938 rozstépit atomové jadro, ale i $ifrovaci stroje Enigma, vypo&etni
technika a mnoho jinych. K vypocetni technice a predeviim persondlnim pogitadtim

Mnichovské muzeum doporuéuje Haddockokiiv katalog osobnich pogitaéti a kalkulatord.?®

Londynské Science Museum,® zalozené v roce 1857 Bennetem Woodcroftem ze sbirek Royal
Society of Arts a ze zbylych exponétii z Great Exhibition, véetn& védecké knihovny, se nachazi
na Exhibition Road v obvodu Kensington a Chelsea. Science Museum je soudésti National
Museum of Science and Industry. Od roku 2001 je vstup do muzea bez poplatkii. Ve sbirkach
muzea se nachazi okolo 300 000 artefaktd. K nejzndmé&jim patti napt. prvni Stephensonova
parni lokomotiva, lokomotiva Puffing Billy a dal3i historické parni stroje, prvni tryskovy motor,
prvni model DNA, prvni prototyp hodin Clock of the Long Now, pfistavaci modul lodi Apollo
a funkéni diferencni poditade. Ukdzky moderngj$i techniky ve vztahu i k informatice
a vypocetni technice se nachdzeji v &astech expozici s ndzvem Space a Making the Modern
World. Muzeum opatruje i sbirky z oblasti mediciny Henryho Wellcoma. Muzeum zpistupiiuje
od roku 1960 Britain's National Library for Science, Medicine and Technology a vénuje se i
pfipravé vyukovych kursi podle vé&kovych kategorii zajemcd. Science Muzeum pro metodiku

poskytuje dobry piiklad pro uspofadéni a presentaci sbirek.

3 Viz http://cameradiagonale. fr/vernon-Irba-documentaire-france-2/ (citovano on-line 14. 5. 201 9).

3 Viz http://www.deutsches-museum.de/ (citovano on-line 14. 5. 2019).

3 Haddock, Thomas F. A collector’s guide to Personal Computers and Pocket Calculators. Books Americana,
1993, 366 pp.

38 sciencemuseum.org.uk (citovéano on-line 8. 5. 2019).



Smithsonian institut (Washington, USA) vedle své vlastni &innosti nabizi devatenact
specialnich muzef a galerii v tzv. Narodnim centru (National Mall) a dalSich Sest muzei v §ir§im
centru hlavniho mésta USA. V New Yorku mé k dispozici dv& muzea vztaZend ke statni historii.
Pro oblast informatiky a vypo&etni techniky je vhodné navstivit Smithsonian National Museum

of Natural History nebo National Air and Space Museum.

Dalezité pro celkové pochopeni vyvoje informaéni a vypocetni techniky je Computer History
Museum v USA, v Kalifornii v Mountain.}? Je tam strukturované a v sofistikovaném vybéru
ptedstavena historie 2000 let stara od prvnich pocetnich ukonii po soucasnost s nazvem
Revolution: The First 2000 Years of Computing.®® Vystava se rozklada na 25 000 Ctverecnich
stopach, ma 19 galerii, 1 100 artefakti a fadu originalnich multimedialnich zazitkd, které

wwr

zaznamenévaji historii vypoéetni techniky v globalnim méfitku, od po€atecniho &isla po chytry
telefon véetné riznych zafizeni a softwaru a nepfeberného mnozstvi fotografii. V muzeu jsou
i ukazky prvnich her a jejich vyvoje — hra Pong nebo Spacewar! Je moZné vyslechnout
potitagové pritkopniky (cca 100 nahranych pfibéha formou oral history),’® ktefi vypravi
z obrazovek sviij prispévek k vypogetni technice ze své vlastni zkuSenosti. Dale jsou
predstaveny koteny dnesniho internetu a mobilnich zafizeni. Muzeum ma i svou virtualni

stranku, dokumentaéni zazemi a vyukovou laboratof.

K soudasnym jeho vystavam patii Make Software: Change the World!, Thinking Big: Ada,
Countess of Lovelace, Where To?, IBM 1401 Demo Lab, PDP-1 Demo Lab, pfipravuje se
expozice The Babagge Engine a Deleted City.

K expozicim on-line nélezi Internet History 1962 to 1992, Mastering the Game, PDP-1]
Restoration Project, Selling the Computer Revolution, The Babbage Engine, The Silicon
Engine, The Storage Engine, This Day in History, Timeline of Computer History. Vsechny jsou

dostupné z webové strinky muzea.*

V &eském a slovenském prostiedi nejsou zatim disledné a systematicky vedené sbirky

informatiky, kybernetiky, komunikagni a vypocetni techniky. Vyjimkami, které piedstavuji

37 https://www.computerhistory.org (citovano on-line 8. 5. 2019).

38 hitps://www.computerhistory.org/exhibits/revolution/ (citovano on-line 8. 5. 2019).

39 https://www.computerhistory.org/collections/oralhistories/(citovano on-line 8. 5. 2019).
40 https://www.computerhistory.org (citovano on-line 8. 5. 2019).



ur€ity vyvojovy segment vyvoje vypodetni techniky, jsou dvé& instituce — Technické muzeum
v Brné a jeho sbirka vypodetni techniky* a Vypoctové stredisko Slovenskej akadémie vied

v Bratislavé.** Ani jedna instituce se viak metodologii a metodice oboru nevénuje.

Technické muzeum v Brné predstavuje vystavu snazvem Historie vypocetni techniky
a programovani. Muzeum ve svém informac¢ni bazi uvadi, Ze vystava obsahuje artefakty ,,od
Jednoduchych pocetnich pomiicek, pres logaritmickd pravitka a tabulky, kldvesovy séitaci stroj,
elektronické kalkuldtory, analogové pocitace az po samoéinné pocitace nulté az treti generace.
Navstévnici se napriklad sezndmi s dérnostitkovou technikou, wvidi sdlovy pocitac MINSK
a mladsi IBM, aZ dojdou k osobnim pocitacum. Na nékolika z nich si pak mohou vyzkouset ¢i
vzpomenout, jaké to bylo pracovat v operacnim systému MS DOS, anebo si mohou zahrdt

pocitacové hry z 80. let minulého stoleti “*®

Poslanim expozice v Technickém muzeu v Brng je vystavou sezndmit se zakladnimi mezniky
v historii poéitati.** K dispozici navitévnikim je pogitadovy informaéni systém s velkym
mnozstvim dopliiujicich detailnich materialt véetn& vykladovych multimedidlnich animaci.
Expozice také poskytuje prostor pro edukativni vyuziti pfedev§im pro Zaky zakladnich
a stfednich Skol v pfedmétu informatika. Kromé sbirkovych pfedmétii a dioramat poéitadovych
salt k tomu slouzi i celd fada projekci dobovych filmovych dokumentdi. V navaznosti na
popsanou fyzickou expozici nabizi muzeum na samostatném internetovém portale virtualni
expozici Historie programovdni a VT u nds,* kterd dokumentuje vznik a vyvoj nového
inZenyrského oboru programovani. Jeji soudasti je i priibéZné aktualizovany rozcestnik na
vyznamné Ceské i svétové informaéni zdroje, umoziiujici srovndni v mezindrodnim méfitku,

a odkazy na manualy a on-line vyvojova prostiedi pro nejpouZivanéjsi programovaci jazyky.

Vypoctové stredisko Slovenskej akadémie vied v Bratislavé (SAV) vytvofilo stilou vystavu
podle Statutu SAV, bod 4, které se podle webovych stranek*® zabyv4 historii vypogetni techniky

na Slovensku a slouZi k presentaci pfedmétii a dokument, které dokladaji vyvoj praci v oblasti

*! http://www.technicalmuseum.cz/expozice/vypocetni-technika/ (citovano on-line 23. 3. 2019).

“2 http://www.vystava.sav.sk/ (citovano on-line 23. 3. 2019).

“ http://www.technicalmuseum.cz/expozice/vypocetni-technika/ (citovano on-line 23. 3. 2019) — htavni webova
stranka expozice.

* Odstavec zpracovan podle hlavni webové stranky http://www.technicalmuseum.cz/expozice/vypocetni-
technika/ (citovano on-line 23. 3. 2019).

% http://prog-story.technicalmuseum.cz/(citovano on-line 23. 3. 2019).

4 Zpracovano na zaklad http://www.vystava.sav.sk/ (citovano on-line 23. 3. 2019).



vyzkumu, vyvoje, vyroby a aplikaci informagnich a komunikacnich technologif na Slovensku
se zdmé&rem poukézat predevsim na spoletenskou uzitenost vyzkumu a podnitit tak zdjem
mladé generace o obory informaéni a vypo&etni techniky. Minimuzeum vypocetni techniky —
stala vystava je organizanim Gtvarem vypodetniho stfediska a pracuje na akvizicni,

popularizaéni a presentacni ¢innosti.
Obsahov4 struktura muzea je nasledujici:*’

e Prehistorie prdce na pocitaci.
Rusky abakus, pocditadlo na posun, stolni elektromechanické, elektronické a kapesni
kalkulacky.

e Média pro archivaci dat:
Dérované karty, dérované papirové pasky, dérovaci a ¢teci stroje, rizné magnetické pasky,
magnetické a optické disky, SD karty a kli¢e USB, ¢tecky pasek a PCB z diskovych
a paskovych ovladaci.

o Technologie a sité pro prenos dat:
Modemy, laserovy a radiovy vysilag/pFijimag, komponenty mistni sit&, optické kabely.

s Analogové a hybridni poéitace:
Prvni slovensky pogita¢ (analogovy) vyvinuty v roce 1958 v SAV, Ceskoslovensko vyrobilo
analogové potitate MEDA, ¢asti AP3M (vyrobeno v Ceskoslovensku — analogové) — RC1000
/ 22-Gier (vyrobeno v Dansku — digitaini) a EAI Pacer, hybrid pocitace (vyrobené v USA —
hybridni).

e Pocitace prvni a druhé generace:
Casti stroji a dokumentl pouZivanych v SAV a dalSich institucich: vakuové trubice ZRA-1,
GIER PCB s tranzistorovou diodovou logikou, ZPA 601 feritova jadrova pamétova matice,
MINSK 22 PCB.

e Slovensky Fidici pocitac treti generace RPP-16:
Byl to prvni slovensky digitalni pogita¢ a prvni éeskoslovensky fidici pocitac tfeti generace,
navrzeny v Ustavu technické kybernetiky SAV (UTK) SAV, vyvinuty pro hromadnou vyrobu
ve VVS (Centrum vyzkumu a vyvoje) v Ziling (pozdg&ji VUVT) a vyrabéné v TESLE
Néamestovo. Vystaveny jsou pocitae RPP-16S (medium) a RPP-16M (mini), PCB

47 Pievzato z &4sti o obsahové strance muzea — viz http://www.vystava.sav.sk/ (citovano on-line 23. 3. 2019).



s Ceskoslovenskymi TTL IC od TESLY RoZnov a feritova jadrova pamét’ z prvniho prototypu
tohoto stroje.

o Mini a super mini pocitace:
DEC PDP 8/¢,PDP11 /45, ¢asti PDP 11/50, PDP 11/84, VAX Vector 6000-450, Alpha server
2000, 2100, 3100, ¢asti a soucasti unifikovaného sortimentu COMECOM, mini poéitatée SMEP
(kompatibilni s PDP11), vyvijené ve VUVT Zilina a vyrab&né ve ZVT Namestovo a ZVT
Banska Bystrica pred rokem 1989 (terminaly SM1601, SM7202, SM7202.M2, tiskarny Consul
2111-03, D100, PCB od SM3, SM4, SM52/ 11), mad’arsky kompatibilni s PDP8 — TPD Quadro
a ¢asti TPA70 kompatibilniho s PDP11, GDR vytvotil PDP8 kompatibilni KSR4100, sovétsky
vyrobeny kompatibilni s PDP 11 Electronica 60 (s 5 g¢ipovym procesorem kompatibilnim s DEC
LSI 11. Pocita¢ je znamy slavnou hrou TETRIS, ktera byla vyvinuta na tomto poé&itaci).

o Sdlové pocitace, pracovni stanice, servery, paralelni a superpocitacde:
Céasti CDC 3300, &sti sovétské vyroby — jednotny sortiment elektronickych po¢itadu
COMECON (RIAD) ES 1033, prvni ¢eskoslovensky vysoce paralelni asociativni po&itad PPS
SIMD s 256 jednobitovymi procesory — vyvinuty na UTK SAV v roce 1983, IBM Power server
950, RISC systém 6000/340, RISC systém 6000/220, RISC systém 6000 / E30, z900, systém
390 Enterprise server, pSeries 630 Model 6E4, 9117 server stiedni fady Model 570 a Model
MMA, Blade Center JS20, JS21 a JS22, SGI Origin 2000, pracovni stanice SGI Indy, server
Sun Enterprise 4500 (modul CPU / RAM se dvéma procesory UltraSPARC II), Sun Fire 280R
(modul CPU se dvéma procesory UltraSPARC III), Sun Fire 6800 (Modul CPU / RAM se
4 procesory Ultra SPARC III), server ASUS NCL-DS (se dvéma procesory Intel Xeon). Béhem
exkurze lze navstivit nejvykonnéjsi super pocita¢ na Slovensku — Aurel.

o 8 bitové skolni a domdci pocitace:
Slovenské 8bitové mikropocitate — jednodeskovy poéitaé PMI — 80 vyvinuty v TESLE
Piedtany, 3kolni mikropogitatovy systém vyvinuty ve VUVT Zilina, jeden deskovy
mikroprocesor TEMS 80-03 od TESLY Promes (Cesky), domaci pocitate s televizorem
monitory — PMD-85, PP-01, Didaktik Alfa (zaloZzeno na mikroprocesoru MHB8080), Didaktik
Gama, Didaktik M, Mat'o, Ondra (¢esky), PCB od SP 840 (na z4kladé GDR ekvivalentu Z80
procesoru), jedna jehlova mozaikova tiskarna BT100. Velka Britanie a USA — 8bitové doméaci
pocitaCe Sinclair ZX Spectrum, Spectrum +, Spectrum +2, Spectrum +3, Atari 800XE, 800XL,
1040ST, Commodore Pet 2000, PLUS / 4, 64 a 128D.

o Stolni osobni pocitace:
IBM 5150 PC, IBM PS / 2, klony vychodni Evropy vyrobené pied rokem 1989 — Pravetz
(Bulharsko), UTK SAV vyrobily PC AT, PP 06 (vyvinuty ve VUVT Zilina a vyrabény v ZVT



Banska Bystrica), TNS a TNS-AT (vyvinuté a vyrobené zemé&délskym druzstvem SluSovice).
Potitade Apple — Macintosh SE / 30, LC II model MI700, Power Macintosh 7500/100, Power
PC 8100/110.

e Notebooky a netbooky:
IBM 8573/121 9 kg zavazadlovy pogtita, IBM ThinkPad, Apple Power Book 5300S, ASUS
Eee PC atd.

o Kapesni pocitace, palmtopy, tablety a chytré (malé) telefony:
LG H-220C-Phenom, US Robotics Pilot 1000, Handspring Visor Edge, Tréo 180g
Communicator, Tréo PalmOne 650, HP iPAQ hw6515, &tecka knih, Apple iPhone 3GS
a iPhone 5s, riizné mobilni telefony.

e Integrované obvody:
Réizné SSI, MSI a LSI vyvinuté v UTK SAV, TESLA VUST Praha, TESLA Piestany, VUVT
Zilina a vyrabéné v TESLE Roznov pod Radhostém a v TESLE Piestany.

e Mikroprocesory:
Vestavéné do rliznych poé&itagli, pracovnich stanic a serverii nebo ¢asti PCB: Intel, MOS,
Motorola, AMD, IBM, DEC, VLS], SGI, Sun, Inmos, Acorn a Eeskoslovenské, sovétské a NDR
klony.

e Virtudlni realita a pocitacové hry:
Riizné joystiky, konzole Nintendo 64, ovladade a herni kazety, volant Sony Playstation 2,
Interact V3, volant Victor Maxx Technologies Cyber Maxx VR, zvukové kazety s hrami pro
pocitade PMD85, Sinclair Spectrum a Atari.

e Dila slovenského pritkopnika v poditacové grafice ve vytvarném uméni:

Jozef Jankovi€ (realizovano na UTK SAV).

Vystavu vypodetni techniky Stoleti informace — pocitacovy svét v nds pfipravila Fakulta
elektrotechnicka CVUT v Praze ve spoluprici své Historické laboratore (elektro)techniky
a soukromého sbératele, pana Petra Varadiho. Vystava v prostorach Skoly slouzila jak
studentiim, tak vefejnosti béhem dvou let (v letech 2016-2018).*® Jeji tispéch pFimél ¢leny
laboratofe piedloZit sviij projekt Ministerstvu kultury CR ke zpracovani metodiky pro

sbirkotvornou ¢innost v oblasti informaéni a vypocetni techniky.

48 O vystavé bylo napsano nékolik novinovych &lankd a informace o ni byly zatazeny do televizniho zpravodajstvi
CT. Za viechny napt. http://notebookblog.cz/technika/historie-technika/vystava-historickych-pocitacu-na-cvut-
fel/, https://www.blesk.cz/clanek/regiony-praha-praha-volny-cas/395309/na-cvut-si-muzete-prohlednout-
historicke-pocitace-i-unikaty-ze-70-let.html, http://www.fel.cvut.cz/cz/gallery/historie-it16.html, (citovano on-
line 21. 3.2019).



Dalsim pracovi$tém, které vystavu vypocetni techniky ptidalo ke své &innosti, je Fakulta
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné (FIT VUT Brno).* Jedna se
o sbirku osobnich po&itadti se zamé&tenim predev§im na stroje, vyrabéné v Ceskoslovensku &i
dovazené do Ceskoslovenska, at uz tehdej§imi podniky zahrani¢niho obchodu nebo
individudln€ a déle na zahrani¢ni poditace, které n&jakym zpiisobem tuzemskou vypodetni
techniku ovlivnily. Expozice, kterd presentuje sbirku pana Ing. Michala Suchénka, ukazuje,
jakym vyvojem technologickym, ergonomickym i designovym poéitate v Ceskoslovensku

pfed sametovou revoluci prosly a srovnava je se soudobou produkei zapadnich zemi.

Vedle téchto vétsich vystav vznikaji pfi stfednich a vysokych $kolach podobné, vétsinou mensi
prilezitostné vystavy, které vyuZivaji toho, Ze artefakty vypo&etni techniky z neddvné minulosti
jsou vétSinou k dispozici pfimo v t&chto skolskych zafizenich. Ptedpokladem je, aby se tyto
soubory dostaly do fadnych sbirek kamennych muzei. Vznik takovych vystav je zaloZen na

hobby a volno&asovych aktivitach ugitelli ve spolupraci se studenty.>°

Z osobniho hobby se utvéieji i velké soukromé sbirky, jako napf. sbirka vypo&etni techniky
pana Petra Varadiho ze Staré Paky, zasazena pfedeviim do 70. a 80. let 20. stoleti. Sbirka
obsahuje pfiblizné tfi sta rliznych typi Geskoslovenskych a také zahraniénich poéitacti. Celkové
jeji mnoZstvi ale pfedstavuje kolem &tyF set kusti. Dal3i &st sbirky tvofi televizni (tenisové) hry
— tzv. Pongy v poctu cca 80, dale jsou to staré kalkulatory, veskeré mozné periferie a rozsahla
literatura k historické vypocetni technice. N&které z vystavenych stroji jsou funk&ni. Ve to
zavisi na charakteru stavby pocitagl, Zivotnosti jejich soucdstek a baterii, na zachazeni i na
formé uloZeni a dlouhodobého skladovani. Ze sbirky je patrna nesmirné péée tviirct t&chto dnes
Jiz historickych po¢itaci i jejich designérd, ale i pile a zkuSenosti programatord, ktefi vénovali
tolik usili jejich chodu pfi limitované velikosti operaéni paméti a vykonu procesoru. Shirka

pana Véradiho je pfedstavovéna na mnohych mistech &eskych zemi,’' stiva se putovnim

% Zpracovano podle informaci na https://www.fit.vut.cz/units/museum/.cs (citovano on-line 23. 3. 2019).

0 Viz napf. https://www.idnes.cz/jihlava/zpravy/muzeum-pocitace-elektronika-zdar-nad-sazavou-
vysocina.A171011_357246_jihlava-zpravy_mv (citovano on-line 23. 6. 2019).

51 Napt. https://www.denik.cz/kralovehradecky-kraj/sberatel-petr-varadi-ma-doma-kremikove-nebe-20121122-
hxlm.html, http://www.muzeumusti.cz/c1537/POCITACOVY-DAVNOVEK/,
https://www.youtube.com/playlist?list=UUHdaK4VTFz9f2iG4hAKNg Q, https://sever.rozhlas.cz/v-usteckem-
muzeu-si-na-exponatech-muzete-zahrat-pocitacove-hry-popularni-v-80-6864929,
http://pakvim.net/user/UCHdaK4VTFz9{2iG4hAKNg_Q (citovéano on-line 12. 6. 2019).



souborem, ktery vypltiuje absenci celkové sbirky v centrdlnim Narodnim technickém muzeu

v Praze.

Obdobnou sbirku vlastni i pan Ing. Michal Suchanek z Vysokého Myta.’? Jeho hobby je
dlouhodobé, o poéitate se zadal zajimat uz na zéakladni 8kole, kde ho oslovily sdlové
a analogové pocitade, s nimiz se v praxi jiz nemohl osobné setkat. Specializoval se na ur¢itou
oblast historické vypodetni techniky a vytvaF tak ucelenou sbirku vcetn€ snahy ji
zdokumentovat.>® Mimo &eskoslovenskych po¢itadii pan Ing. M. Suchdnek sbiral po€itaCe fady
Atari, Commodore, Sinclair, Sharp, Hewlett — Packard, Wang, Robotron a pocitace, které ho
zaujaly svou architekturou nebo svou ojedinélosti. Sbirku nerozsituje o Apple, Amstrad, TRS,
Sony, Sord, Msx, Acorn, Elwro, Epson, Philips, Schneider apod. Jeho sbirka ma pfes 1000 kust
poditadti a periférii, doplnénych n&kolika tisici manuali. Cilem jeho sbirky je vytvafeni
piesnych informaci, dokumentérnich fotografii a manudli o dochované vypocetni technice tak,
aby mél informace, které by i pomohly pfi oZivovani t&hto strojd. Casti jeho sbirky jsou
zaptjéeny do stalejsich expozic jako je vystava na FIT VUT Brno, na Stfedni odborné Skole
strojni a elektrotechnické ve Vele$iné nebo na Slovensku. Nevystavené pfedméty ma pan
Ing. Michal Suchanek uloZeny v depozitafi v Orlickych Horach a v Novém Mésté nad Metuji,
kde se nachazeji jak lehké stroje po po¢itage 0 250 kg, které s pFisludenstvim dosahuji hmotnosti

vice jak 600 kg.

Webové stranky jeho virtudlniho muzea jsou roztiidény nasledovné:

A — velmi rozsifené poéitace, nebo piislusenstvi,

B — méné rozsifené pocitace, nebo prisluSenstvi,

C — malo roz§itené poditace, nebo prisluSenstvi,

P — prototypovy pocitac, nebo piisluSenstvi.

Jednotliva prisludenstvi, kterd se pouzivala s danymi poditadi, jsou uvedena v rubrice

u pfislusného pocitace.

52 Viz http://kormus.cz/mvt/pocitace/michal_suchanek.php nebo http://cs-pocitace.ic.cz/, (citovano on-line 23. 3.
2019).

53 Informace o sbirce pana Michal Suchanka je prevzata z jeho webovych stranek - http:/cs-pocitace.ic.cz/?p=32
(citovano on-line 23. 3. 2019).



Rozbor dostupnych archivnich a publikaénich zdroji

Archivni nérodni instituce se pomé&mé rozsahle zabyvaji problematikou informatiky,
kybernetiky, komunikaéni a vypogetni techniky. Archivni zdroje Ize najit jak u centralnich
instituci — jako je napf. CARAN, Archives du monde du travail v Roubaix (Archiv
pramyslovych pracovist) nebo Archives de I"Association de I’industrie et de I’agriculture
frangaises (Archiv Spolegnosti francouzského primyslu a zemédglstvi)>* nebo u oblastnich
archivii ve Francii nebo obdobnych archivnich pracovist jinde ve svété®> — tak u konkrétnich
domécich i zahraniénich podnikovych archivd,* do kterych byly ukladany materialy z resortni
védecko-vyzkumné i vyrobni &innosti. Rozbor soudasného domdaciho i zahraniéniho
archivnictvi provedl v n&kolika vystiznych &lancich Mikulag Ctvrtnik.’” Tyto &lanky jsou

i zdkladnou pro dalsi vyhledavani zdrojt v oblasti informatiky a vypoéetni techniky.

Z hlediska &eskych archivii®® je téeba vzit v Gvahu zejména:

Archiv NTM (fond Vyzkumného tistavu matematickych stroji, osobni fondy),

Nérodni archiv (fondy Ministerstva ptesného strojirenstvi, Ministerstva v$eobecného
strojirenstvi, a také usneseni z ¢innosti KSC — fond Usttedni vybor 1945-1989, Praha-
predsednictvo 1962-1966, 1966-1971 aj.),

Archiv CVUT v Praze (osobni fondy, pfedev§im Antonina Svobody),

*Napf. slozka privatnich archivi pod sériemi AP, AQ, AS -  http//www.archives-
nationales.culture.gouv.fr/web/guest/site-de-paris, dale fondy 27 AS z Archives du monde du travail v Roubaix,
fungujici od roku 1993, http://www.archivesnationales.culture.gouv.fr/camt, apod. (citovano on-line 8. 5. 2019).
55 Ze zékladnich zahrani&nich uvadime vybér nasledujicich archivi: The U.S. National Archives and Records
Administration - https://www.archives.gov/, Archives and Records Association (UK & Ireland), Section for
Archives and  Technology @ —  https://www.archives.org.uk, The  National  Archives -
https://www.nationalarchives.gov.uk/, Internet Archive - http://web.archive.org/, https://www.cnews.cz/wayback-
machine-nejvetsi-internetovy-archiv-v-novem/ (citovano on-line 5. 6. 2019).

% Podnikové archivy vznikaly a rozvijely &innost na zikladé vyhlasky ministerstva vnitra & 153/1956 U.v.
o archivech hospodafskych a rozpoétovych organizaci (viz téZ Smérnice pro podnikové archivy. In Archivni
Casopis. Praha: Statni archivni komise pfi ministerstvu vnitra 2, €. 2, 1952, s. 57-61.). V priib&hu 90. let 20. stoleti
byly v&tiinou pfevzaty Statnimi oblastnimi archivy. V souasnosti nemohou piisobit jako samostatné a specialni
skupiny, a proto se zaFazujl' bud’ mezi archivy pravnickych osob, nebo do kategorie soukromych archivil. Viz napf.
https://digilib.phil.muni.cz/bitstream/handle/11222.digilib/128583/Books_2010 2019 _004-2013-
1_7.pdf?sequence=1 (Stouradova, J.), ze zahranitnich lez uvést napf. https://www.ibm.com/ibm/history/,
https //www.apple.com, http://www.historyofcomputer.org/, aj. (citovano on-line 5. 6. 2019).

57 Ctvrtnik, Mikulas. Archivni vzd&lavani, archivnictvi a archivy ve Francii na po&atku 21. stoleti — rozhovor
s Christine Nougaret, profesorkou na Ecole des Chartes. In Archivni ¢asopis Praha: Odbor archivni spravy
a spisové sluzby MV, ro¢. 66, ¢. 1 (2016), s. 75-97. TyZ Dialog archivistiky a historické védy. Prameny a role
archivi. In Cesky &asopis hlstorlcky The Czech Historical Review Praha: Historicky tistav AV CR, rog. 117, &.
2(2019), s. 381-422. Tyz Oteviené archivy v oteviené spoleénosti — otevieny prostor svobody a odpovédnosti. In
Utitel archivati: Jindfichu Schwippelovi k osmdesatindm. Praha, Masarykiv tistav a Archiv AV CR, 2015, Prace
z d&jin Akademie véd, s. 47-53.

% Je viak vodné vyuZit i sluzeb webarchivu — https:/www.webarchiv.cz/cs/dokumenty (citovano on-line
5.6.2019).



Archiv VUT Brno (fondy personalni — sbirka biografickych materiald, fond Ustavu teoretické
a experimentalni elektrotechniky Vysoké skoly technické Dr. E. BeneSe v Brng),

Archiv Akademie véd CR (fondy Ustav teorie informace a automatizace, Rizeni a spravy,
Vyboru prezidia CSAV)

a ptipadné archivy soukromych sbératel, z nichZ nejznaméjsi v Ceské republice v sougasnosti

jsou pan Petr Varadi a pan Ing. Michal Suchanek.

Publikaéni bézi k informatice, kybernetice, komunikaéni a vypogetni technice lze rozd€lit na
prace s vlastnim historickym zam&fenim, které jsou pro tvorbu metodiky stéZejni a z nichz
nejdileZit&jsi z poslednich let budou predstaveny niZe, tak na prace odborné (vedle vydanych
knih i zapisky badatelti, pracovni deniky apod.) nebo firemni tisky vztahujici se k vyrobé
(firemn{ zdznamy, navody, katalogy aj.) zboZi informa¢ni, komunika¢ni a vypo€etni techniky,

a to bud’ dobové, nebo soucasné.

K nejvyznamnéj§im publikacim vé&novanym ptehledu informatiky, kybernetiky, komunikaéni
a vypodetni techniky nélezi Encyclopedia of electronics and computers® z vydavatelstvi
McGraw-Hill z roku 1997 a zejména Haddockokiiv katalog® z roku 1993. Tato publikace ma
téz encyklopedicky charakter. I vzhledem k dob& svého vzniku je stile cennd pfedevsim pro
statistiku a struéné popisy viech hlavnich po&itadii z obdobi let 1963—1993 (zachycuje cca 600
jejich kust) a jejich systémd, periferii a fotografii (cca 300), které poskytuje. V nékterych
odhadech cen po&itadl a jejich souasti nemusi byt katalog vzdy smérodatny, napf. hardware
Apple je ocenén vice nez hardware Atari. S timto omezenim je kniha pro sbératele artefakti

informatiky a vypocetni techniky diilezita a dosud nepiekonana.

Obsahové Haddockiv katalog €leni po&itade do nasledujicich okruhi:
e ruéni kalkulacky,
o osobni pocitace,
o domaci pocitace,
o IBMPC,
e IBM AT a jejich klony,

o pocitade s grafickym uZivatelskym rozhranim,

59 McGraw-Hill encyclopedia of electronics and computers. New York: McGraw-Hill, 1997.
6 Haddock, Thomas F. A collector’s guide to Personal Computers and Pocket Calculators. Books Americana,
1993, 366 pp.



e pienosné — laptopy a notebooky,
e prisluSenstvi a periferie — papirové pasky a §titky, magneticka Glozisté, tiskarny, displeje
a terminaly, paméti, komunikace, software,

e mikroprocesory.

DileZitou praci shrnujiciho vyznamu je i dilo Marka Minasiho PC velky pruvodce
hardwarem.®' Tato publikace zahrnuje popisy a nivody k udrzbé, opravdm a modernizaci
pocitati PC od XT aZ po Pentium 4. Charakterizuje problematiku jednotlivych soudasti
pocCitaCe, paméti, pevnych diskti a disketovych mechanik, jednotek CD-ROM, tiskaren,

modemi, multimédii aj.

Vyznamnou publikaci, pfeloZzenou do &estiny, je prace Friedricha Naumanna®? z roku 2009,
ktera sleduje obecny vyvoj informatiky od nejstar$ich dob po soucasné uziti internetu. Dava

badateltim ptehled a strukturu v pohledu na obecny vyvoj uvedenych oborf.

Daldi publikace, kterych je nepfeberné mnoZstvi, pfinaseji obecn&j$i pohledy na vyvoj
informatiky, kybernetiky, komunika¢ni a vypod&etni techniky nebo se vénuji historickému
vyvoji jednotlivych firem, konkrétniho vyrobku, profilového pogitage apod.®? Znalost takovych

praci pro metodiku napf. umozni navrhnout vhodnou strukturu sbirkotvorné ¢innosti.

Vedle této charakteristiky pak stoji odborné technické prace vénujici se jak konkrétnim
vyrobkim informatiky, kybernetiky, komunikaéni a vypodetni techniky, hardware-softwaru,
periferiim, tak dalSim soucdstem téchto obori. Tyto prace budou dileZité pro konkrétni praci

kuratora k doplnéni technickych znalosti k artefaktiim, a proto je tfeba je umét vyhledavat

6 Minasi, Mark. Velky priivodce hardwarem. Praha, Grada, 2002, 763 s.

62 Naumann, Friedrich. D&jiny informatiky: od abaku k internetu. Praha, Academia (Galileo sv. 40), 2009, 422 s.
63 Z mnohych uvadim jen n&kolik p¥ikladi: Patterson, David, Hennessy, John. Computer Organization and Design.
San Francisco: Morgan Kaufman, 1998. Beauclair, DE, W. Rechnen mit Maschinen. Friedr. Vieweg und Sohn,
Braunschweig 1968. Tanenbaum, Andrew, S. Modern Operating Systems. New Jersey: Pearson Prentice Hall,
2008. Gillies, J., Cailliau, R. How the Web was Born. Oxford University Press, Oxford 2000. Atherton, A. W.
From Compass to Computer. San Francisco Press Inc., San Francisco 1984. Rojas, R., Hashagen, U. The First
Computers - History and Architectures. The MIT Press, London, 2000. Rojas, R. How to make Zuse's Z3 a
universal computer. In IEEE - Annals of the History of Computing. 1998, vol. 20, pp. 51-54. Ceruzzi, E. P. A
History of Modern Computing. The MIT Press, London 2003. Aspray, W. et all. Computing Before Computers.
Iowa State University Press 1990. Randell, B. et all. The Origins of Digital Computers. Springer-Verlag, Berlin-
Heidelberg-New York 1973. Sanders, H. D. Computers in Society. McGraw-Hill, USA 1981. Reilly, D.
Milestones in Computer Science and Information Technology. Greenwood Press, London 2003. Goldstein, H. H.
The Computer. Princeton University Press, New Jersey 1972. Willams, R. M. A History of Computing
Technology. IEEE Computer Society Press, Washington 1995. Zuse, K. Der Computer mein Lebenswerk.
Springer-Verlag, Berlin 1984.



a systematicky priibéZné z nich dopliiovat poznatky, tj. z hlavnich védeckych a technickych

domécich nebo zahrani¢nich knihoven.®

Publikaci vhodnou pro pochopeni tvorby sbirkotvorné a védecko-vyzkumné sou€asné €innosti
v oblasti védy, techniky a informacni a vypocetni techniky je prace Alisona Boyle a Johannes-
Geerta Hagmanna.®® Price vychazi z poznatku, Ze nepublikovany vyzkum (i v oblasti
muzeologie) je vyzkumem nezndmym, jako by neexistoval.®® Publikace presentuje vysledky
konference z Leidenu z roku 2011 s tématem Konceptualizace, shromazdovani a prezentace
nejnovéjsich obori védy a technologii. Publikace se zaméfuje na zodpovézeni otazky, jak sbirat
po 2. svétové valce védecké a technologické dédictvi a jak takové v podstaté soucasné artefakty
piedstavit, adjustovat a interpretovat pro Sirokou vefejnost (odbornou i laickou). Z t&chto
otazek vyplynuly pobidky pro soudasné kuratory, které se tykaji a) hmotnosti a méFitka
artefaktii (na poéatku 21. stoleti narostl objem nejen financi do moderni techniky, ale i jeji
faktické mno¥stvi — strojové a piistrojové vybaveni, prototypy. vzorky, soucasti vyrobkd, které
podléhaji sbirkotvorné &innosti), b) delokalizace (mista vyzkumu, ale i vyroby modernich strojt
jsou v soudasnosti &asto t&Zko lokalizovatelnd a identifikovatelnd, coz je ddno vysokou
mobilitou nejen védch a odbornikd, ale také vyroby sestavajici z komponent, které vznikaji na
riznym mistech Evropy ¢i Ameriky a na jinych jejich mistech jsou kompletovany, vznikaji tak
mezinarodni /nadnérodni/ sité védecké i vyrobni, multiplikuji se kontexty, coz Ize jen t€Zko
muzeologicky interpretovat, k tomu pfistupuje i zména mistnich a narodnich specifickych
kontextti, do nichZ dany artefakt patii) a c) uniformita (neprihlednost vyzkumu i vyroby pro
extrémni jejich nariist v objemu v poslednich &tyficeti letech, popisy vyrobki €asto neposkytuji
dilezité informace, nebot ¢astd vyména a opétovné pouZiti soucasti, nékdy nazyvané
kanibalizace vyzkumného zafizeni, se pfidava k obtizim identifikovat konkrétni artefakty

hodné uchovéni, problémem je i vyzva pracovat na nedavnych déjinach stroji, kdyz dosud neni

6 Domici zejména védecké a technické knihovny www.techlib.cz, http:/knihovny.cvut.cz/, www.nkp.cz,
https://www.lib.cas.cz/,  https://www.mzk.cz/,  https://www.vutbr.cz/uk/primo, https://www.svkhk.cz/,
https://www.kvkli.cz/, https://www.vkol.cz/cs/, https://www.unob.cz/sluzby_zarizeni, https:/knihovna.tul.cz/,
http://www.knihovna.zcu.cz/, nebo se stejnym zaméfenim zahraniéni knihovny zejména ve F rancii, USA, Velké
Britanii nebo Némecku napf. http:/c-num.fr/, https://www.bnf.fr/fr, https://loc.gov/, https://www.bl.uk/,
https://www.dnb.de/DE/Home/home_node.html (citovano on-line 12. 5. 2019).

¢ Boyle, Alison, Hagmann, Johannes-Geert (eds.). Challenging Collections. Approaches to the Herirage of Recent
Science and Technology. Artefacts. Studies in the History of Science and Technology. Smithonian Institut 2017.
% My3lenka Anne Glover, védecké poradkyné pfedsedy Evropské komise z roku 2014 — Science and Decision
Making. Plenary paper presented at Science Centre World Summit, Mechelen, Belgium, 17 March 2014. http://
www.scws2014 .org / wp -content/ uploads / 2014 / 08 / Science -and-decision-making.pdf (citovano on-line
12.6.2019).



odborniky historiky prodiskutované metodologické, ani geopolitické vychodisko, navic
existuje mnoho zdrojového materidlu bez ohledu na to, v jakém ¢asovém obdobi po 2. svétové
vélce pracujeme, pfesto v této situaci je kurdtor stale tlumoénikem vystavenych artefakti

smérem k vefejnosti).

Podle uvedené publikace s mnoha vyznamnymi participujicimi autory (jako nap¥. Dominique
Pestre — byvaly feditel vyzkumného centra Historie v&d a techniky v La Villette nebo Centre
Alexandre Koyre v PafiZi, Jeff Hughes, Jim Bennett, Josef Tatarewicz aj.) muzea jiZ nejsou
primarné uUlozisti, ktera uchovavaji a t¥idi sbirky. Muzea musi vyvazit fadu spolegenskych
funkci, ne vzdy vzdjemné kompatibilnich, nebot’ je téeba sbirky vystavit, ochranit, provadét
vyzkum, ale také sbirkami vetejnost vzdélavat. Sbirky jsou zdrojem pro vyzkum v historii védy
a techniky, ktery se soustfed’uje nejen na analyzu védeckych a vyrobnich postupd, ale i na §irsi
kulturni, sociélni a politicky kontext. Muzea jsou dnes mistem dialogu odbornika — kuratora
a navstévnika — zastupce vefejnosti. Nejvice patrné je to v digitalnich a virtualnich muzeich,
kde ob€ slozky laickd i odborna se podileji svou mérou na vzniku moderni sbirky a jejiho

zformovani.

Dalsi vyznamny zahrani¢ni zdroj z pera Petriny Foti pochazi ze Smithsonian Institutu.’
Uveden4 kniha se zaméfuje na kuratorsky proces a zkouma zplisoby, kterymi se kuratofi ve
Smithsonian Institutu pfibliZili vhodnému zobrazeni technologickych artefaktii. P. Foti si
uvédomuje, Ze potitatové technologie zménily moderni spole€nost, aviak kuratofi, ktefi chtgji
tyto zmé&ny zachytit a predstavit, asto vystudovany technicky obor nemaji a &eli problémiim,
tykajicim se sbéru, oSetfeni, soupisu a adjustace takovych ptedmétii. Publikace analyzuje, jak
sbér a vystavovani pocitatové technologie zvladli prévé kurtofi historickych
a technologickych sbirek Smithsonian Institutu, jak d&elili témto vyzvam. P¥i analyze
Smithsonianova pfistupu Foti provadi rizné formy p¥ipadovych studii od DNA analyzy po
hudebni syntetizitory Herbie Hancocka, od iPodi po digitdln& vytvorené fotografie, od
notebooku pouZivaného pfi naticeni televizniho seridlu Sex ve mésté az po Stanleyho, auta
s vlastnim pohonem. Pomoci svého navrhovaného externiho modelu syntetizuje sva zjisténi do
univerzaln€jSiho rdmce pro pfedstaveni kuratorskych metod v relativng novém oboru, ktery ma

exponencidlni riist, a pfemysli o tom, co to znamena byt kuritorem v postdigitilnim svétg.

¢7 Foti, Petrina. Collecting and Exhibiting Computer-Based Technology: Expert Curation at the Museums of the
Smithsonian Institution (Routledge Research in Museum Studies, Book 19). Routledge 2018, 176 pp.



Vyznamnou sou¢asnou publikaci je prace zroku 2018 sndzvem A People’s History of
Computing in the United States.®® Joy Lisi Rankin se v ni zabyva vyvojem vypoCetni techniky
ve 20. stoleti s cilenym zaméfenim na tyto &innosti v USA. Ukazuje, jak vynalez osobniho
potitade osvobodil uzivatele od podnikovych salovych poéitalt a pfinesl vypocetni techniku
do domécnosti. B&hem 60. a 70. let 20. stoleti viak na vysokych $kolach a na akademickych
pracovistich vznikly skupiny odbornikii, ktefi zacali vytvatet pocitaové systémy a provadéli
mnoho &innosti, které nyni charakterizujeme jako osobni a socidlni price na pocitaci. Sité téchto
odborniki byly soustiedény v New Hampshire, Minnesotg a Illinois, ale spojovaly i vzdalené
uzivatele. Joy L. Rankin &erpé z archivnich zdznami a zkoumd, jak si uZivatelé vyméiiovali
zpravy, programovali hudbu a basn& a vyvijeli pogitadové hry, jako napf. The Oregon Trail.
Publikace je pro metodiku pfinosnd strukturdlnim ndhledem na podstatné prace v oboru
informatiky a vypoéetni techniky v USA po 2. svétové valce. Prace obsahuje i informace

r wrw

o Silicon Valley. Vypo&etni technika je ptedstavena jako interaktivni a digitélni fiSe s uZitim

vvvvv

digitalni kulturu, kterd pomizZe sou¢asnému svétu.

Praci z roku 2018, ktera se zabyva interakci muzea a jeho sbirky a nasledné etapy po ukonceni
vystavy, je An Extension Without an Exhibition Considering the Continued Life (and
Usefulness) of a Digital Heritage Output z pera L. Meghan Dennise.® Uvadi, Ze v takovém
ptipad& se stdvd vyznamnym mistem internet, ktery rozSifi moZnost pro poskytnuti Sifeni
obsahu vystavy ajejiho dalstho dopln&ni. Po uzavieni vystavy a pfesunu predmétii do
depozitatl muzea zGstane digitélni obsah statickym zéstupcem konkrétniho pohledu na vlastni

sbirku a zlistane tak ve vefejném dosahu.

Z &eskych publikaci je tfeba uvést prace zaméfené na pfedstaveni vyznamnych &eskych
osobnosti z oboru informatiky, kybernetiky, komunikaéni a vypogetni techniky, pfedevsim

Antonina Svobody,” jako zakladatele oboru vypogetni techniky v Ceskoslovensku. Z nich jsou

68 Rankin, Joy Lisi, A People’s History of Computing in the United States. Hadcover 2018, 336 pp, 25 photos,
4 tables.

6 Dennis, L. Meghan. An Extension Without an Exhibition Considering the Continued Life (and Usefulness) of
a Digital Heritage Output. In Digital Reviews, Advances in Archaeological Practice 6(1), 2018, pp. 82-87. Viz téz
https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-
core/content/view/A7544D467E642846EB2B87A7D5661139/52326376817000353a.pdf/an_extension_without_
an_exhibition.pdf (citovano on-line 4. 5. 2019).

70 Syoboda, Antonin. Oral history interview with Antonin Svoboda. Charles Babbage Institute. Retrieved from the
University of Minnesota Digital Conservancy, 1979. Viz http://hdl.handle.net/'11299/10766 (citovano on-line 13.
6.2019).



vyznamné prace Petra Vysokého a Jitiho G. Klira,”' Marcely Efmertové,”? Heleny Durnové,”
Petra Golana a René Kollinera,” Vladimira Hrbka a Miroslava Frka”> a mnohych dalsich.
Zasadnim prispévkem pro pochopeni vyvoje vypodetni techniky véetné jejiho uplatnéni na
vysokych Skolach, zejména na Ceském vysokém udeni technickém v Praze, je préace Jaroslava
Zeleného a BoZeny Mannové z roku 2006.7® Ostatni publikace se vénuji bud’ vyvoji nebo
konkrétni vyrob& vypoletni techniky’’ nebo vyzkumnym ustaviim a jejich &innosti.”®Pro

ptipravu metodiky jsou vSechny neméné dilezité.

! Kotek, Zden&k, Vysoky, Petr, Zdrahal, Zden&k. Kybernetika. Praha, CVUT, 1982, 183 s. Klir, Jifi George,
Vysoky, Petr. Pocitate z Loretanského namésti: Zivot a dilo Antonina Svobody. Praha: Ceska technika -
nakladatelstvi CVUT, 2007, 46 s. Klir, Ji#{ G. Informatika a prvni Geské pocitaCe. In Co daly nase zemé Evropé a
lidstvu I11. &ast, Evropsky literarni klub, Praha 2000, s. 302-313.

2 Efmertova, Marcela C. Osobnosti Eeské elektrotechniky. Antonin Svoboda. Praha, Vydavatelstvi CVUT, 1998,
165 s. Golan, Petr, Efmertové, Marcela, Kone&ny, Tomas. Czechoslovak Computer School. In HISTELCON2019,
Proceding IEEE 2019, (v tisku). Mergl, Ladislav. Prof. Dr. Ing. Antonin Svoboda vyznamny védec a pedagog,
zakladatel Ceskoslovenské vypodetni techniky. Letdk NTM, Praha 1997. Oblonsky, G. J. Eloge: Antonin Svoboda,
1907-1980. In Annals of the History of Computing. Vol. 2, No. 4, 1980, s. 284-298. Cerny, V., KLiR, J. G.
Antonin Svoboda (1907-1980). Jak vznikala jedna védecka 8kola. In Vesmir 6, 1991, s. 341-345.

™ Durnova, Helena. Stroje na zpracovani informaci, &ili matematické: vypoéetni technika v Ceskoslovensku 1945—
1960, s. 257-265. In Janovsky, Igor, Kleinova, Jana, Stfitesky, Hynek (eds.). V&da a technika v Ceskoslovensku
v letech 1945-1960. Praha, Nérodni technické muzeum, 2010, 459 s. Prace z d&jin techniky a pfirodnich véd, sv.
24. Taz. Antonin Svoboda (1907-1980) — priikopnik vypoéetni techniky v Ceskoslovensku. In Pokroky
matematiky, fyziky a astronomie. Vol. 52, 2007, No. 4, s. 322-329.

™ Golan, Petr, Kolliner, René. Almanach Vyzkumného tstavu matematickych strojii. Rkp., cca 500 s.

75 Frk, Miroslav, Hrbek, Vladimir. Ceskoslovensky elektrotechnicky a elektronicky primysl: 1948—1988. Praha,
SNTL, 1988, 492 s.

76 Zeleny, Jaroslav, Mannova, BoZena. Historie vypodetni techniky. Praha, Scientia, 2006, 183 s.

"1 Z vybéru publikaci k této problematice, napf. Adamec, S. Vypoéetni technika. SPN, Praha 1976. ARITMA
1950-1980. Aritma Praha podnikova publikace, Praha 1985. Folta, Jaroslav (ed.). Computing Technology Past
and Future. In Acta histroriae naturalium necnon technicarum New Series. Vol. 5, Praha 2001. Metelka, J.
Matematické stroje — kybernetika. SPN, Praha 1962. Gregor, V. Jednotny systém elektronickych po&itatt (JSEP
1 aJSEP 2). SNTL, Praha 1985. Havli¢ek, M. Elektronika v narodnim hospodarstvi. SNTL, Praha 1985. Bednafik,
L., Jiti¢kova, V. Dé&jiny zavodi Jana Svermy n. p. Brno. Nakladatelstvi Blok, Brno 1968. KOVAR, F., Technické
politika VHI a podnikid. SNTL, Praha 1986. Kristoufek, Karel. Matematické stroje. Prace~SNTL, Praha 1970.
Kristoufek, Karel et all. Vypoéetni a fidici technika. SNTL, Praha 1986. Kristoufek, Karel, Kabes, Karel. Stroje
na zpracovani informaci. SNTL, Praha 1975. Tiima, J. Na§ Zivot s poéita¢i. Nase vojsko, Praha 1990. Vigek, J.
Vypocetnl technika v zemich RVHP, Ceskoslovenska socialistick republika. SNTL, Praha 1975, Capla, V. Vznik
a vyvoj matematickych strojii od nejstarSich dob do 2. svétové valky. In Sbornik pro dgjiny pfirodnich véd a
techniky, &. 6, NCSAV, 1961, s. 191-210. Blatny, J. et all. Cislicové pocitade. SNTL, Praha 1980. Zeman, J.

Kybernetika a moderni véda. SNPL, Praha 1964 a mnohé dal3i publikace.

" Viz napi. Efmertova, Marcela C. K instituciondlnimu vyvoji vyzkumné-vyvojové zékladny slaboproudé
elektrotechniky v Ceskoslovensku v letech 1945-1970. Studie o technice 1. Historicky tstav CSAV, Praha, 1991.



2. Vlastni popis metodiky — vicekriteridlni hodnoceni

Vychodiskem pro principy utvateni sbirkotvorné &innosti v oborech informatika, kybernetika,
komunika&ni a vypoéetni technika je zakon &. 122/2000 Sb. o ochrané sbirek muzejni povahy
a dal§i predpisy véetn&€ muzeologickych ptiru¢ek,” podle nichZz byla tato &ast metodiky

zpracovana.

O artefaktu — sbirkovém predmétu (muzealii),** jimz se mizZe stat jakdkoliv movita nebo
nemovita véc (i soubor t&chto vé&ci), je tieba provést evidentni zaznam, kterym se vytvofi
identita sbirkového ptedmétu a také se o ném ziskaji muzeologicky potfebné informace
(rozméry a hmotnost artefaktu, material, z néhoZ je vyroben, specifika, doprovodny material

jako manualy, soucastky apod.).

Evidence je bud’ vedena z chronologického nebo systematického hlediska. Celek sbirck je
potom uveden v evidenci muzejnich fondi jednotlivych muzejnich pracovist, které spravuje
Ministerstvo kultury CR v tzv. Centrdlni evidenci sbirek.?' Zda se pfedmét — véc stane soucésti
muzejni sbirky, ¥idi rezim zachézeni se sbirkou, kde hlavni slovo ma kurator, ktery je na zakladé

své odbornosti uréen jako ten, kdo sbirku vytvaii a ma ji na starosti.

Po prijeti ptedmétu do sbirky, které prob&hlo na zakladé rozhodnuti vétSinou komise na navrh
kuratora, se zavedou evidenéni zdznamy do tzv. pfirtistkové knihy. Ta je zaznamendvana
chronologicky, a to z hlediska majetkopravniho zapisu (vlastnictvi pfedmétu) a legislativniho
zaznamu (pofizenim zidznamu se na sbirkovy pfedmét zacinaji vztahovat vSechna prava
a povinnosti, plynouci ze zékona). Pfiristkova kniha je svazani a jednotlivé poloZky se
priib&zné &isluji. Pokud se stejny zaznam vede v po¢itatovém systému, pak tento zaznam neni
chépan jako Gfedni doklad. Daldim zpracovanim je systematickd evidence, kterd se vede
v inventarnich knihach. V nich je pfedmét zaznamenan podle logickych souvislosti a je tim

vytvoren zaklad k inventarizaci pfedmétu. Pofizeni evidenéniho zdznamu inventarizaci je tfeba

7 Vedle vyse uvedeného zakona to je Vyhlaska &. 275/2000 Sb., kterou se provadi zékon €. 122/2000 Sb. a dale
Metodicky pokyn 53/2001, k za_ust’ovam spravy, evidence a ochrany sbirek muzejni povahy v muzeich a galeriich
ziizovanych Ceskou republlkou nebo lizemnimi samospravnymi celky (kraji, obcemi). Z kniznich publikaci je
tieba doporucnt Uvod do muzejni praxe. U&ebni texty zakladniho kurzu Skoly muzejni propedeutiky AMG, Praha
2010, Zalman, Jifi et all. P¥iru¢ka muzejnikova 1. Praha: Asociace muzei a galerii Ceské republiky, 2010, Dolak,
Jan. Muzeologie pro nemuzeology. Muzel6gia a kulturné dédictvo, o.z., Bratislava 2019.

% Dolak, Jan. Muzeologie pro nemuzeology. Muzeldgia a kulturné dédictvo, o.z., Bratislava 2019.,s. 7.

81 www.cesonline.cz (citovano on-line 12. 6. 2019).



provést do ti let ode dne zapsani pfedmétu do chronologické evidence. Provadi-li se hromadna

evidence, je povinnym udajem podet véci, ze kterych je sbirkovy pfedmét sloZen. Ve sbirce

musi mit kazdy predmét (i soubor predméti), které se ukladaji do depozitiie) své evidenéni

7 owr

Cislo, zapsané na predmétu tak, aby nebylo odstranitelné. Evidenéni &islo je bud’ priristkové,

nebo inventarni.

Eviden¢ni zaznam by mél mit zpravidla nésledujici naleZitosti:

2)
b)

néazev a struény popis ptedmétu,

zpusob nabyti predmétu — forma akvizice (akcese) — (darovaci nebo kupni /drazebni/
smlouva, obé€ s pfeddvacim protokolem, sbér, odkazani artefaktu muzeu, vyména mezi
muzei),

uzemni, geografické oznaceni, odkud byl predmét ziskan,

stav pfedmétu v dobé ptedani a stav soucasny (orientaéné pro moZnosti adjustace),
evidencni ¢isla (podle typu evidence — pfirlistkové pfi chronologické evidenci nebo
inventarni pii systematické evidenci)

oznaceni archivélif (archivalie podle zdkona neni sbirkovym pfedmétem), piipadné

manuali, nahradnich souéastek aj.

Sbirkovy pfedmét by se do sbirky konkrétniho muzea mél dostat na zéklad& nasledujicich

kritérii:

a)
b)

c)

d)

vazba na muzeum (pfipadné region) a na stavajici sbirkovy fond,

ucelnost z hlediska spolecenské potieby,

koordinovanost sbirkové ¢innosti s jinymi pracovisti, aby nedochézelo k pfekryvani
sbirek nebo k jejich dubletdm,

schopnost sbirkovy pfedmét na odborné trovni zpracovat jak v oblasti sbirkotvorné, tak

v prezentacni.

Selekci ej tfeba provadét podle uréitych kritérii, které nejvhodnéji stanovil $védsky program

Dokumentace sou¢asnosti (Samtids Dokumentation), tzv. SAMDOK?? v letech 19772011, tj.

podle:

82 Viz napt. Steen, Anna. Samdok: tools to make the world visib!e. S. 196-203. In Knell, Simon J. Museums and
the Future of Collecting. 2. vyd. Aldershot: Ashgate, 2004. DOLAK, Jan. Dokumentace doma i ve svété. In Teorie



a) Frekvence piedmétu (co nejbéznéjsi, napt. typicky zastupce).

b) Progresivnosti (vyjime&né a specializované, ojedinélé predméty).

c) Oblasti (fyzicka souvislost skupiny pfedméti).

d) Pisobivosti (pfedméty specifické nebo spojené s osobni minulosti napf. védce aj.).

e) Reprezentativnosti (reprezentant jako zastupce — napf. nejduleZitéjsi ¢asti stroje).

f) Formy (otazka trvanlivosti, zajimavosti skeletu, zdchrana pfedmétu pted likvidaci nebo
zni¢enim).

Dilezita jsou ptedev§im prvni dvé kritéria pro vybér do sbirky.

Sbirkotvorny proces je tfeba planovat a pfipravovat, tento proces ma podle muzeologa

a etnografa Josefa Benese nékolik fazi:*

a) Ptiprava (planovani, orientace v literatufe, kritické zhodnoceni muzejni sbirky, ur€eni
naléhavosti ziskani ptedmétu).

b) Priizkum (zji$téni moZnosti rozhovorem, dotazem s mistnimi obyvateli nebo znalci).

¢) Realizace (ziskani ptedmétu, privodni dokumentace, zapsani pfedmétl do evidence,
sepsani zavéreénd zpravy z vyzkumu.

d) Pfevod (pfedmét zméni majitele, je umistén do muzea, nebo neméni majitele, mize byt

zapiijéen podle smlouvy, nebo se jednd o pfevody majetku mésta nebo muzea).

V nékterych pripadech je tfeba pfedmét i vyfadit nejen z planu akvizici, ale i z majetku muzea,
tj. ze sbirky. Déje se tak v pfipadg, Ze doslo k rozpadu materialni podstaty pfedmétu a pfedmét
je nerestaurovatelny, chybi dostupnd dokumentace, chybi relevance ke stdvajici sbirce.
V ptipadé, ze ptedmét je pro sbirku st&Zejni nebo dilezity, je vhodné pofidit kopii, pfipadné
imitaci nebo repliku ptivodniho artefaktu. PEi¢inou vyfazeni miZe byt i to, Zze pfedmét sbirku
dale nezhodnocuje, nejsou dostatené moznosti konzervovani, zpracovéni, zpfistupnéni.

V muzeu miize dojit i ke zméné sbirkového programu.

Kdy se predmét (objekt, artefakt) nebo soubor piedmétii stava kulturnim dédictvim? Kritéria

t¥idéni zGstavaji klasickd — vychodiskem je historicky zdjem a védeckd a spolecenska uZite¢nost

a praxe — dokumentace soucasnosti: sbornik z odborného seminafe. Brno: Technické muzeum v Bmné, 2006, s. 4—
20.
8 Benes, Josef. Zaklady muzeologie. Opava, Open Education & Sciences, 1997, 179 s.



pfedmétu uznand komunitou odbornikii v daném posuzovaném okamziku. Je ziejmé, Ze
prototypy a vzacné a vyznamné pfedméty jsou piebirany do pamétovych instituci v celku nebo
je provadén jejich uvédomély vybér. Casto se stavé, Ze je tézké urdit védecky a historicky
vyznam predmétu. V odborné diskusi pak musi byt probrano, zda zvoleny ptedmét je &asti
sméru, ktery demonstruje technologicky vyvoj nebo zda je jen pfedstavitelem inovace (napf.
vyvijeného prototypu, ktery se neuplatnil v praxi, ale odborné byl vyznamny) nebo zda se jedna
o soubor nastrojh, které jsou tak Siroce pouzivany, Ze je téeba je zachovat jako specifické pro

uréité obdobi.

Jak postupovat v pripadé, kdy musime provést u specifického souboru vybér, nebot’ nelze ulozit
cely soubor? Vtom piipadé je tfeba zajistit dokumentaci, at' uZ fotografickou, nebo
zaznamenan{ audiovizudlni (film), pisemné svédectvi napf. Gstniho projevu o ziskaném —

vybraném predmétu.

Vicekriteridlni vybér je zaloZen na uz$im tfidéni pfedméth a vede k dvahdam o vyvoji
nastrojl/pfistroji a védeckych inovacich. V praxi je zachovani — shromaZd’ovani stroji a know-
how podiizeno hlavné dvojimu pfistupu. Je vhodné zachovat co nejvice poloZek béhem prvniho
vybéru spolu s dokumentaci, ktera miiZe byt povaZovana za reprezentativni pro toto obdobi od
doby, kdy se prace provadi in vivo. To je ideédlni krok, avSak ve vétSiné pfipadii je tieba
v druhém kroku z hlediska nedostatku prostoru pro ukladani artefakt provést dal$i empiricky
vybér. MnoZstvi historickych védeckych a technologickych pfedméti nebo celkd dosud
uloZenych v institucich ptivodu nebo praxe vyZaduje nékolik po sobé& jdoucich vybéri. Cilem
pro komisi je vzdy vytvofeni historického souboru — korpusu reprezentativniho souboru
pfedméti, ktery naplni odkaz doby a jejich technickych znalosti. Soubory jsou doplnény
pfibéhy, které se odehravaly pfi vzniku nyni do muzea pfebiranych pfedmétd a které jsou
z hlediska dalsi historické prace s technickymi pfedméty stéZejni. Vzniknou tak hned dva
pfistupy pro zachovani nehmotné a hmotné kultury, které se navzajem dopliiuji a obohacuiji.
Cilem je tak chranit soucasné védecké a technické dédictvi, vybaveni (nastroje a souvisejici
dokumenty) a nehmotné vyrobky (know-how), vytvofit narodni sit’ profesionalii a posilit
vyzkum v oblasti dédictvi a priimyslu a hrat poradni ilohu a poskytovat odborné znalosti pro

tfid€ni, ziskavani, popisovani, uchovavani a zpfistuptiovani takovych artefaktti.

Pro stanoveni rozhodujicich poznatkil pro pfevzeti pfistrojii vypodetni techniky do sbirky se

v praxi na FEL CVUT v Praze osvédgilo:



a) Zafizeni musi byt vyrobeno na prodej pro Sirokou vefejnost (i v podobé
stavebnice).

b) Zafizeni je uréeno pro profesionalni nebo védecky trh.

¢) Zatizeni je uréeno pro kazdodenni potfebu v domacnostech nebo pro hobby
trh.

d) Zatizeni pracuje digitalné.

e) Zakizeni pracuje elektricky nebo elektronicky.

f) Zatizeni ma moZnost programovani pro rizné tlohy programatorem (ne

zménou HW nebo SW konfigurace)

Pogitate (at’ uz osobni, mikropo&itate nebo stacionérni, velké) béhem kratkého vyvoje maji
mnoho podob od levnych a v podstaté neuzite¢nych hracek az k velmi drahym pfistrojim.
Soubor vypoéetni techniky je tak charakterizovan po rozmérové strince pfedméty o velikosti
fadové centimetrd az po predméty fadové n&kolik jednotek metri (napf. typy sdlovych pocitaci
z 50. let 20. stoleti). Podobné je tomu u hmotnosti, kterd se pohybuje od cca 1 g po stovky
kilogramii. Pfevdzna vét§ina predmétd je vyrobena z Sirokého spektra plastickych hmot
(bakelit, pvc, abs, respektive termoplast, termoset, aj.). Mens$i ¢4st z nich je vyrobena z riznych
druhd oceli (nékdy i z litiny), pfevaZné se jedna o nosné a podpiirné Casti vétsich celki, a to

zejména u salovych pocitaci.

Elektronické obvody uvnitf poéitage (ptistroje) jsou charakterizovany vyvojem jednotlivych
typl osazovani soucastek do funkénich celkii (od ,,hnizd* aZ po plosné spoje). Casto jsou pfi
prevzeti artefaktu do sbirky pouZité souéastky jiz zdegradované, a to ptedev3im ty, u kterych
probihaji kontinualni fyzikalné-chemické procesy (elektrolytické kondenzétory, baterie
a elektrolytické ¢lanky, pii styku n&kolika kovil). Mechanické ¢4sti jsou napadeny korozi nebo
maji odfenou barvu, u nezeleznych kovii potom pfevladaji povrchové vrstvy oxidd. Nejvetsi
vliv na fyzicky stav pfedmétu ma to, kdyZ je ptedmét permanentné vystaven sluneénim paprski
a vlhku.

Ohledné povrchovych vlastnosti jsou plasty u pfistrojii vypocetni techniky degradovany
ptedeviim UV zafenim, organickymi latkami usazenymi na povrchu pfistrojii apod.

Z estetického hlediska absentuji &asto ovladaci prvky fidicich systémil nebo jsou plasty



poskozeny prasknutim nebo chybéjici urgité &asti pfistroje. Mensi podil tvofi u artefaktt

sklen€né prvky, které mohou byt poskrabané, prasklé, rozbité nebo zcela chybéjici.

Souhrnem lze uvést, Ze vnitini struktury elektronickych obvodd jsou vlivem degradace
nefunkéni bez moZnosti zprovoznéni pristroje. Pfi pfevzeti pfedmétu do sbirky se predpoklada
stabilizace elektrochemickych d&ju tak, aby se omezila &i zastavila samotna degradace a aby

pfistroje mély povrchovou upravu vhodnou k adjustaci na vystavé.

Ocenovani sbirek®

Vedle vySe uvedenych postupti k hodnoceni sbirek a jejich utvafeni existuje i finanéni ocenéni,
které musi provadét i muzejni instituce i soukromi sbératelé a které se vétdinou nejvice blizi
trzni cen€ konkrétniho sbératelského predmétu. Nejlepsim zdrojem pro jeji stanoveni jsou
zkusenosti aukénich domi a odborné katalogy (popsané pro oblast informatiky, kybernetiky,

komunikacni a vypocetni techniky v asti metodiky vénujici se hodnoceni zdroju).

Muzea i sbératelé maji zdmér vymeénovat nebo obmétiovat své sbirky ve prospéch nového jejich
ptedstaveni. Cilem je ziskat co nejhodnotnéjsi artefakty do sbirky a tim ji zhodnotit, at’ uz ve
prospéch Kkulturni i finan¢ni hodnoty, nebo sbirku uzavfit v celek, presentovany v nejvyssi
kvalité. Proto muzea i sbératelé ¢ast svych sbirek radi vyméni nebo prodaji, aby dosahli vyse
uvedeného cile. O uUspéSnosti vybéru a sbéru predméti a jejich spojeni do celkl, a tim
uspéSnosti sbirky, ukazuje zdjem vefejnosti, at' odborné nebo laické. Odpovidd to i trhu
s zadanymi artefakty. Donedédvna, kdy ptedméty vypocetni techniky byly piné dostupné za
nizké ceny na blesich trzich nebo pfipadné i na skladkich nebo byly zadarmo vyfazovany
z jednotlivych instituci, bylo mozné pro znalce takové sbirky snadno naplfiovat i je
zhodnocovat. V soucasnosti je vSak zdjem nasycen a sbirkové moznosti jiZ ddvno nabyly
oficialni charakter. Artefakty, zejména ty specializované nebo jedinecné, jsou velmi drahé.
Stale vice do popriedi i v této komodité vyvstavaji dva argumenty pro certifikovana ocenéni,
ato urCeni autenticity a zvySeni hodnoty sbératelského pfedmétu. Pfedmét s posudkem

pravosti, urCenim vyznamu a také ceny od renomované autority ma vidy vétsi cenu/vyznam

neZ neocenény predmét. A to i proto, Ze takovy posudek neni levnou zaleZitosti.

84 Zpracovano podle a s pfevzetim podstatnych informaci z http://www.sberatel.info/ocenovani-sbirek/ (citovano
on-line 6. 6. 2019).



Posuzovani sbirky tak probihd podle odbornych referenci, bud’ navstivenim aukéniho domu
a zajisténim odbornika z n&j nebo z uznivané muzejni instituce s rozsihlou sbirkou, nebo
komparaénim postupem podle katalogli. Dal$i moznosti je sledovat déni v auk&nich domech
a vyuzit vhodnych akci tam pofddanych. Posledni moZnosti je sledovat ceny na veletrzich a na

internetu.

Aukéni dim Heritage Auctions (USA)® rozliSuje v zasadg tfi rizné ceny téhoZz sbératelského

predmétu:

a) Insurence value, tj. Retail Replacement Value (RRV) — je cena stanovena pojistovnou
a odviji se od ni vy$e pojistky a ptipadné nahrady.
b) Fair market value — trzni cena dané véci v ur€itém Case a teritoriu.

c) Marketable cash value — cena, za kterou lze véc realné prodat.

Kazdé ocenéni viak vychazi piedevsim z odbornosti, ze zkuSenosti, znalosti trhu i osobniho
pohledu znalce. Proto je vzdy dobré, ziskat takovych posudkii co nejvice a pfi stanoveni finalni
ceny prihlédnout k riznym nézortm, aviak postupovat pravné spravn¢ a odborn€. Znalec musi
prokédzat, 7e je expertem na oblast zdjmu, Ze je divéryhodny, respektovany muzejnimi
institucemi, sbérateli i trhem. Znalec musi umét vylougit jakoukoliv pochybnost o pravosti
predmétu a popsat fyzicky stav pfedmétu. Vtomto pfipadé mu pomahd zdokumentovana
historie predmétu. Déle postupuje podle standardi stanoveni ceny a komparuje svij isudek
podle znalosti z katalogli, ceniki prodejcii, hobby &asopisi v oboru zajmu, ndvst€v burz
a veletrhii, sledovanim cen v internetovych aukcich, v Gvahu musi vzit i dlouhodoby vyvoj ceny

(podle aukénich domt).

Pro ocenéni sbirek hraje svou tlohu i kvalitni jeji zabezpeceni (alarm, kamerovy systém, systém
ukladani ptedmétt sbirky) a pojisténi sbirky, které u muzejnich instituci zejména pfi vystavach
byva povinné. Pfi sjednévani pojistné smlouvy je dileZité jasné definovat, co pokryva, jaky je
jeji rozsah, tj. na jaké $kody se vztahuje a jaké plnéni pfi pfipadném problému lez od pojistovny
odekavat. Zikladem pro uzavieni jakékoliv pojistné smlouvy je znalecké ohodnoceni

sbératelského predmétu nebo celku. Vlastnik by mél dolozit jeho cenu posudkem od

% https://cs-cz.facebook.com (citovano on-line 10. 5. 2018).



renomovaného znalce nebo specializované firmy. Pokud se jedna o celou sbirku, mél by mit
jeji celistvy a opét ovéfeny soupis. A nasledné informovat pojistovnu o prodeji véci ze sbirky

nebo naopak novych pfirtstcich. Po formalitach lze sbirku uloZit do depozitare.

Bezpe€nost sbirek a uziti depozitare

Strukturu bezpecnosti v muzejnich a galerijnich prostorach ukazuje nasledujici graf.

Uchoviva
| kulturni d&dictvi
> 4 pro budouci g
; Pﬁs?lvé \ generace / = Organizuje
k pozitivnimuy kvalitnl vystavn{

i v zahraniéi

.. Muzeum diky

Zptistupiiuje
viastni sbirku

Oblast pusobnosti bezpe¢nostniho systému muzea.

Bezpecnosti systém muzea je souhrn vSech technickych prostfedkii a organiza¢nich opatieni,
jejichz cilem je zajiSténi bezpecnosti muzea nebo galerie na pozadované drovni. K tomu je
stanoven metodicky pokyn vydany Ministerstvem kultury CR.8” Muzea musi plnit zakladni
svou funkci, a to ochranu sbirek, zaméstnanci, nav§tévniki a ostatniho movitého a nemovitého
majetku a své dobré povésti®s, Rizika je tfeba vyhodnocovat a identifikovat ¢etnost a dopad

hrozeb, udalosti ohroZujicich sbirkové predméty. V muzeich jsou pfipravena situaci

8 Zpracovano podle prace Bezpe&nost muzejnich sbirek — metodika Nérodni galerie v Praze, ktera spada do Sir$iho
projektu Narodni galerie v Praze s ndzvem Modernizace bezpecnostnich systému v prostiedi muzea / galerie,
zpracovavaného Pavlem Jiraskem, Dagmar Jelinkovou, Magdou Némcovou a Janem Maté&jkou v roce 2011. Viz
http://www.mc-galerie.cz/dokumenty/bezpecnost-muzejnich-sbirek---metodika/, http://www.mc-
galerie.cz/admin/files/pdf/metodika/Manual_bezpecnosti_sbirek_final.pdf (citovano on-line 5. 6. 2019).

87 Metodicky pokyn k ochrang sbirkovych pfedmétd pfed kradeZemi, vloupanim a pozarem, ministerstvo kultury,
€.j.10012/2010 ze dne 24. 6. 2010.

8 Problematice bezpenosti muzei se vénuje podrobné VESTNIK Asociace muzei a galerii Ceské republiky, rog.
1-16, Praha 2001-2016.



vyhodnocovat a feSit Centrdlni operacni stediska (COS) bezpetnostniho systému. Tato
sttediska zajidtuji dalkovy dohled a komunikaci s jednotlivymi objektovymi veliny nebo
bezpe¢nostnimi pracovniky. COS vyhodnocuje jednotlivd hléseni a zajiStuje komunikaci

s odpovédnymi osobami v muzeu nebo s policii CR a se slozkami zidchranného sytému.

Predpokladanym depozitafem sbirky informacéni (kybernetické), komunikacni a vypocetni
techniky (ICT — IKT)® vramci NTM je aredl depozitafd v intravilanu pfedmésti mésta
Celakovic — Zaluzi®. Pozemek depozitati NTM je oplocen a ohraniden ze zépadni strany
komunikaci, na jizni a vychodni strané Zeleznici. Na severni stran€ je Cdsten€ vymezen
byvalou cihelnou a v (izké &asti dal§imi pozemky. Napfi¢ pozemkem vede vrchni elektrické

vedeni 110 kV a v jiZni ¢asti je umistén vysokotlaky plynovod.

Depozitni areal NTM — srdce muzea v obci Celakovice-Zaluzi slouzi k uloZeni valné &asti
sbirkovych ptedméth a archivalii a mensi ¢asti knih, které NTM spravuje. V areélu se nachazi
celkem 11 objektii, z toho 6 jednoduchych plechovych hal pro velké sbirkové predméty,
4 patrové depozitate typu Kord a 3 moderni multifunkéni depozitarni haly. Posledni hala byla
dokonéena a uvedena do provozu po&atkem roku 2012. V roce 2015 byla zah4jena realizace
projektovych praci Rozvoj depozitarniho areéalu Celékovice. V roce 2016 byl dokonden
kompletni projekt v&etné stavebniho povoleni na realizaci vystavby haly CD4, vstupniho
objektu a rozifeni komunikaci a dale na rekonstrukci Zelezni¢ni haly. Soudasné probéhla
realizace vystavby nového bezpeénostniho oploceni celého aredlu v délce 1,2 km. V roce 2017
byla zahajena pfiprava pro realizaci vystavby depozitarni haly CD4 v rdmci pfidélené dotace
z IROP a byla podana Zadost o dotaci IROP na stavbu nového vstupniho objektu a nového
vjezdu do aredlu. V roce 2018 probéhlo netispésné oteviené zadavaci fizeni na dodavatele
vystavby haly CD4, pro maly zajem dodavatelii a neiimérné vysoké nabidkové ceny bylo

zadavaci tizeni zrugeno.’!

8 Tvorba sbirky muzejni povahy — muzeologicka vychodiska — podle Zdkon o ochrané sbirek muzejni povahy
¢ 122/2000 Sb. s platnosti od 12. 5. 2000, Metodicky pokyn Ministerstva kultury, ¢. j. 53/2001, Metodicky pokyn
Ministerstva kultury, & j. 10012/2010, k ochrané sbirek muzejni povahy a sbirkovych pfedmétii pfed krddezemi,
vloupdnim a poZdrem, Sprdavnost a pritkaznost sbirkové evidence vedené v muzeich a galeriich zfizovanych stdtem,
kraji nebo obcemi, rezim zachdzeni se shirkou a sbirkovymi piedméty, Metodicky pokyn k provedeni vyhlasky MI
& 270/2010 Sb., o inventarizaci majetku a zavazki. Viz https://www.cz-museums.cz/web/deni_v_oboru/muzejni-
legislativa (citovano on-line 15. 9. 2018).

% Rozvoj depozitarniho arealu Celakovice (Depozitife NTM). Studie ARN STUDIA spol. s r.0., Hradec Kralové
2015, s. 1-2 (misto depozitaii: Depozitarni areal Narodniho technického muzea, Masarykova 121, Celakovice —
Zaluzi, 250 88).

! Informace pfevzata z Vyro&ni zpravy NTM. Praha 2018, &ast 2.2. Depozitarni areal Celakovice, s. 6.



Vhodné podminky pro dlouhodobé ukladani muzejnich sbirek zajistuji kvalitni depozitare,
které jsou zakladnou celkové strategie ochrany sbirkovych pfedméti a uplatiiovani preventivni
konzervace v praxi. Provozovani depozitaiti podle mezindrodnich méfitek je zaleZitost finanéné
velmi naro¢nd a u artefaktd ICT — IKT jes$té naro¢néjsi vzhledem k jejich celkovému

charakteru.

V depozitatich® je tak koncentrovana vétsina sbirkovych predméti, které nejsou adjustovany
v expozicich, a proto by mély byt maximalni moZnou mérou zabezpeceny. Uroveri zabezpeceni

je dana a) konstrukcnimi, b) organizacnimi a c) technickymi parametry depozitafi:

a) konstrukcni parametry:
pouZité stavebni materidly, geologickd ¢&i geomorfologicka kvalita podkladu depozitare,
infrastruktura budovy a jeji vlastni konstrukce, poZadavky na obsluzné provozy jako jsou
kancelate, badatelna, Satny a hygienicka zazemi, stabilni hasici zafizeni za pouziti sou¢asného

vykonného hasiciho media HFC227ea — fluorovany uhlovodik, aj.,

b) organizacni parametry:
kazdy depozitaf je tfeba vybavit vlastnim depozitnim fddem s podminkami jeho dostavby
arozSifovani a s jeho provozovani, evidence, manipulace v¢etn€ rucni manipulace
a manipula¢nich strojti rizného typu v¢etn€ vytahii a pohyb uméleckych dél a sbirkového fondu
i obalového materidlu a odpovédnosti zaméstnancli a rezimem vstupl a uzavieni depozitare
pomoci elektronickych karet a poplachovych, zabezpecovacich a tisfovych systémi

s ukladanim kamerovych zdznami, a

c) technické parametry:
systémy vétsinou podlahového vytapéni napojeného na kotelnu s tepelnym Eerpadlem, systémy
vzduchotechniky scilenym odvétravanim a klimatizace pro zajisténi fixnich

mikroklimatickych hodnot®® s ohledem na sniZovéni energii a emisi uhliku, které souviseji

92 Problematiku depozitafi nejlépe zpracovava publikace Stibler, Wolfgang, Wiesmann, Alexander (eds.). Gut
aufgehoben. Museums- depots planen und betreiben. Landestelle fiir die nichtstaatlichen museen in bayern. Berlin
— Miinchen, 2014.

93 CSN EN 15757: Ochrana kulturniho dédictvi — Pozadavky na teplotu a relativni vlhkost prostedi s cilem zamezit
mechanickému poskozovani organickych hygroskopickych materialii, k némuz dochazi v disledku klimatu, pfijata
v CR v roce 201 1. Dal3im vieobecné uznéavanym standardem klasifikace muzejniho mikroklimatu je doporugeni
uvedené ve sborniku Americké spolecnosti infenyrii pro vytdpéni, chlazeni a klimatizaci (ASHRAE Handbook,



s fungovanim klimatiza¢nich jednotek a s ohledem na pfipadné vypadky této techniky vcetné
zaloznich zdroju, logistické ¢lenéni prostoru vzhledem k procesu neustalého vyuZivani sbirek,
monitorovaci a regulaéni systémy, elektronickd a kamerova kontrola vstupli a opousténi
depozitail, pozarni signalizace, méfeni a regulace teploty a vlhkosti, pfipadné osvétleni, fidici

procesy v depozitafich.

Cilem je, aby depozitaf byla stavba pro konkrétni sbirku. Velmi tézké je pfizptisobovat stavajici
budovy (i historické a pamétné) pro sougasné ulozeni konkrétnich muzejnich sbirek.>

S tvorbou sbirky souvisi i akviziéni a deakvizi¢éni &innost.”®

Ta je vazana na ndkup sbirek
v rémci programu ISO a je fizena ptimo MK CR. Vétiné muzei chybi finan&ni prosttedky, ale
¢asto i prostory pro nové akvizice. Neprobihaji tak nakupy skuteéné kvalitnich sbirkovych
ptedméti, ale do sbirek se dostavaji pfedméty sice vybirané, ale vétSinou ziskavané darovacimi
smlouvami, tj. zadarmo. Pro ,hygienu“ sbirek je tfeba také soubory artefaktli probirat
a zkvalitiiovat je ivyfazenim z diivodu piebytecnosti (vétSinou se jedna o duplicity), byt

jakékoli vyfazeni sbirkového pfedmétu, zejména kviili zapisu v CES, je skutecné velmi slozité.

Problemati¢nost popisuje Kuchyiikliv ¢lanek nasledovné: ,,Pokud sbirkotvornd komise na
zdkladé navrhu kurdtora usoudi, Ze predmét sbirku nezhodnocuje, je nutno poZadat o vyFazeni
predmétu z CES z duvodu prebytecnosti. Pokud se tak stane a nejde o predmét, ktery fyzicky
doZil ..., neznamend to, Ze jej muze muzeum automaticky s kymkoli vyménit, nebo ho prodat a za
ziskané penize koupit jiny predmét, ktery by sbirku zhodnocoval. O tom, co se stane se
sbirkovym predmétem, ktery neztratil svou uZitnou hodnotu, totiz musi jako v pripadé jakékoli
jiné mény ¢i prodeje majetku rozhodnout zastupitelstvo. TakZe jde vcetné vyrazeni z CES o proces

dlouhodoby a v pFipadé prodeje majetku obce ¢&i kraje nemusi byt ani jisté, zda zfizovatel takto ziskané

financni prostiedky poskytne své prispévkové organizaci na ndkup jinych sbirkovych pFedméti. %

2007), které bylo zpracovano v Gzké spolupraci s Kanadskym konzervatorskym institutem. Klasifikace prostredi
v muzeich, galeriich, archivech a knihovnach je v ném rozdélena v ramci progresivnich skupin AA — D, které
vymezuji pfijatelné sezonni a kratkodobé fluktuace RV a T, v pfimé vazb€ na s tim spojenymi riziky a vyhodami
pro uchovavani ptedméti. Viz dale zejména clanek Soucasné standardy mikro-klimatu v muzejni praxi. In Férum
pro konzervatory-restauratory, 2014. BliZ§i poznatky k této problematice poskytuje Metodické centrum
konzervace Technického muzea v Brné (http://www.mck.technicalmuseum.cz).

% Pfipraveno s vyuzitim podkladii Jirasek, Pavel. Depozitafe muzei — bezpe&nostni podminky depozitafi muzei
v CR. In Véstnik AMG 2/2015 — Depozitate muzei, s. 2-3.

% Viz téz Kuchyiika, Zden&k. Akviziéni a deakiziéni &innost muzei a galerii. In Vé&stnik AMG 2/2015 — Depozitafe
muzei, s. 16-17.

% Tamtéz,s. 16a 17.



Urcita byrokrati¢nost v ziskavani a pro¢i§tovani sbirky vede k naskoku soukromych sbérateld,
ktef{ ¢asto do svych souboril ziskavaji specifické nebo ojedinélé artefakty, které se kamennému
muzeu nemusi podafrit ziskat, i kdyZ sleduji sekundarni trh i pfipadné typy blesich a pouli¢nich
trhi v tuzemsku (v Praze napf. na naplavce, na Zizkové, v HoleSovicich, ve Vysoc€anech
U Elektry, na Tylové naméti, dale v Olomouci, Ostravé, Brn€ aj.) i v zahrani¢i (nevyznamnéjsi
v Pafizi av jejim okoli v Saint-Ouen, Vanves a Montreuil, dile v Londyné u Brick Lane
Market, Portobello Market, v Milané¢ — Fiera di Senigallia, v Berlin¢ — Arkonaplatz, ve
Wuppertalu, v Bonnu — Flohmarkt Rheinaue, ve Vidni, v Bruselu, v Madridu nebo Amsterdamu
— Waterlooplein — Nieuwmarkt, v Nizozemsku se velké blesi trhy poifadaji v celé zemi
u piileZitosti statniho svatku Koninginnedag a v USA jsou znamé blesi trhy v New Yorku —
)7

v Brooklynu nebo ve Washingtonu)”’’ nebo vyhlaSeni vefejnych (ojedinélych) sbirek ¢&i se

i¢astni Veletrhu muzei CR.*®

Artefakty ICT — IKT jsou napf. v Narodnim technickém muzeu ziskdvany predevsim darem od
stfednich a vysokych $kol (ptedevs§im z Fakulty elektrotechnické a Fakulty informacnich
technologii CVUT v Praze), podnikd (napt. Chirana Modfany), jednotliveii nebo vyménou se
soukromymi sbérateli nebo Technickym muzeem Brno. Tyto artefakty byly pfest¢hovany
z nevyhovujicich mistnich prostor Kordu v depozitati NTM v Celakovicich do tam&jsiho
nového depozitife oznaceného CD3 (v soudasnosti jiZ uZivaném a zapliiovaném oddélenim
Muzea elektrotechniky a médii v ¢asti s posuvnymi regaly €. 2753 pro stiedné velké a mensi
artefakty) a pfipravuje se st¢hovani do uvazovaného depozitafe CD4 — jednoucelové haly (pro

velké artefakty), jejiz vystavba viak byla dogasné zastavena.®

Nékteré problémy spojené s kvalitou piebiranych trojrozmérnych pristroji

do sbirek muzei vypocetni techniky

Prace s pfedanymi trojrozmérnymi artefakty vypocetni techniky do technickych muzei neni
jednoducha, nebot’ fyzicky stav materiald, pouZzitych na téchto pfistrojich, je riznorody a pti

ptedani nevhodny pro vystavni ucely. S pfedanymi artefakty do muzei se musi dale pracovat,

97 Prehled viz reference https://cs.wikipedia.org/wiki/Ble%C5%A 1%C3%AD _trh (citovano on-line 23. 3. 2018).
%8 V roce 2019 se uskuteénil jiz 24. roénik Veletrhu muzei Ceské republiky na téma ,MUZEUM A REGION“.
Konal se v Muzeu Vysotiny T¥ebi¢, ve dnech 22. 5. 2019-23. 5. 2019. Viz http://emuzeum.cz/akce/domaci-
konference-a-seminare/veletrh-muzei-ceske-republiky-2019 nebo  http://www.culturenet.cz/aktuality/veletrh-
mugzei-ceske-republiky-2019-vyzva/n:27770/ (citovano on-line 12. 7. 2019).

% Vyroéni zpravy NTM. Praha 2018, &ast 2.2. Depozitarni areal Celakovice, s. 6.



aby mohly byt zpfistupnény vefejnosti. Podklady pro dalsi ¢innost v muzeich s t€émito materidly
pfinasi ptiloha této metodiky, ktera rozebird podstatu prace s materidly pouZzitymi pfi vyrobé

pocitacich stroji a pfistroji (kov, sklo, plasty, baterie aj.).

Je viak tfeba upozornit na nékteré problémy'% spojené s kvalitou ptebiranych trojrozmérnych

pfedméti do sbirek muzei vypocetni techniky.

Nejéastéjsi problém nastava s bateriemi vloZenymi do pfistroji. Baterie riznych typt vétSinou
ztratily svou energii dlouhodobym pouzivanim nebo skladovanim, a proto pocitac s takovou
baterii neni mozné v muzeu jiZz uvést do chodu a ve vétsin€ pripadi nelze plivodni baterii ani
nahradit soudobou ¢i zakoupit pivodni. I v pfipadé€, Ze novy zdroj energie pro ptistroj 1ze ziskat,
nastane podobny problém po Case uloZenim pfistroje v depozitdfi muzea. V nékterych
pfistrojich se pouziva nebo je do stroje namontovan tzv. hlidaci pes s vestavénou lithiovou
baterii. Obsahuje hodiny realného ¢asu a energeticky nezavislou RAM s dilezitymi parametry
systému. Pokud je baterie nestdld nebo slaba, systém se zasahem hlidaciho psa nespusti
a pfistroj se takovym zplsobem ochrariuje. Toto zajisténi pfistroji ¢i instalace hlidaciho psa
neni ani jednoduché, ani bézné, ani levné. Problémy déle nastdvaji se spodnimi stranami desek
plosnych spojii, kam z baterie prosakuji chemikalie a dostavaji se n&kterymi malymi
prichozimi otvory v desce z ni ven. V dlsledku toho jsou ob¢ strany desek zniceny a vétSinou

je nelze opravit, a navic je kontaminovano i jejich okoli.

Hlavni baterie notebooku, ktery je pfedavan muzeu, je ve ve vétsin€ ptipadl po své Zivotnosti.
Nahradni baterie lze pfipadné zakoupit (leckdy nahradni ¢lanky se mohou lisit velikosti
/mensimi/ a elektrickymi vlastnostmi, takZe fidici elektronika nemusi spravné fungovat),
v nékterych ptipadech i tehdy, je-li notebook stary i dvacet let a vice. Jsou to vSak pro muzeum
investice drahé a ve sbirce, kterd ma sloufit dalSich cca sto let, nejsou feSenim. VétSinu
notebooki Ize provozovat i bez baterie zapojenim do sité. V nékterych prenosnych pocitacich

je vsak baterie pevnou soucasti vnéjsiho pouzdra stroje. Vzhledem k tomu, Ze baterie miize

.....

Dal§im problémem je pfedchozi nevhodné uloZeni pfistrojii, nez se dostaly do muzea,

pfipadné nespravné deponovani i v muzeu. K takovym pfipdim nélezi uloZeni predméth

100 Zpracovano a &astedné pievzato z https://ub.fawi.uva.nl/computermuseum//rampspoed.html, citovano on-line
20. 3.2019.



v nepatfiénych klimatickych podminkach nebo provizornich uloZenich, kde jsou napf.
nasledujici problémy — nizka/vysoké teplota, vlhko/sucho, vyvolavajici rez na kovovych
sou¢astech pfistrojii, nedisté a prainé prostiedi, styk s neidentifikovanymi chemikaliemi,
nevhodné oSetfeni pfistroje — natéry barvou, nevhodné zpiisoby ¢isténi aj. Pfedevsim klimatické
jevy mohou mimo rzi vyvolat vznik plesnivych skvrn na deponovanych pfistrojich, a to napf.
mezi sklenénym povrchem a ochrannou plastovou &elni deskou. Tento jev dava pfistroji
nepékny vzhled, i kdyZ to nenarusuje jeho funkénost. Klimatické jevy zpisobuji napf. zmény
na pryZovych &astech stroje, na olejovych tekutinich, na PVC péné, na gumovych véleccich
Stedek karet, kdy vlatna guma po urité dobé ztuhla nebo vytvofila nésledn& lepkavou hmotu,
dale prilepenim blizkych &asti strojii k sob& uvnitf poitale vzniklou viskozni latkou aj.
V jednotkach magnetickych médii (napf. na Eepech &tecek programovych karet u kalkulacek)
se pouzival material capstan. Ten po 15-20 let od doby, kdy byl ve stroji pouZit, prakticky
nezdvisle na zpisobu apodminkich skladovani, se stal houbovitou lepkavou hmotou,
znehodnocujici po¢itaé. Klimatické podminky ovliviiuji i vnéjsi nebo interni propojovaci
kabely. Kabelové objimky se rozpadaji, zbyvajici jeji &asti jsou velmi kiehké. Plastova pouzdra
kabeld tuhnou nebo naopak méknou, droli se nebo se stavaji lepkavé. Podobné mohou byt

ovlivnény i pevné disky.

Klavesnice pFichézejici do muzea s pouzivanymi pogitali obvykle velmi Spinavé; a to na
plokach pismen a &islic véetn& prostoru mezi nimi, kde se nashromazdil prach a zbytky malych
gastek jako jsou napt. vlasy, zbytky napoji (napt. kavy) a potravin (napf. chleba), aj. Cisténi
kvalitnich kldves s odnimatelnymi kryty, hermeticky uzaviené spinage aj. neni obtiZné, aviak

Sasové naro¢né.

Vétsina mechanickych kalkulaéek pohdnénych motorem byla vybavena kondenzétorem, ktery
ptemostoval sitovy vstup. Tyto kondenzatory maji tendenci explodovat, kdyz je kalkulacka
uvedena do chodu po mnoha letech neginnosti. Takové vybuchy mohou byt velmi silné a mohou

produkovat toxicky zdpach a §ifit malé ¢astice po celém mechanismu.
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Pfiklad degradace komponentli vypocetni techniky od elektrolytickych procesti probihajicich

v bateriich!'?!

102 Archiv autord.



Degradace vlivem nevhodného uloZeni podporujici elektrochemické procesy'*

102 Archiv autord.



3. NavrZzeni obsahu sbirkotvorné ¢innosti na p¥ikladu

Stoleti informace: svét informatiky
a elektrotechniky — pocitacovy svét v nds

Projekt NAKI II. - MK
DG18P020VV052
FEL CVUT v Praze a NTM

Struény seznam k pfedstavé o vystaveni nejvyznamnéjSich exponati!®

I. Antonin Svoboda a Vyzkumny tstav matematickych stroji (VUMS)

I.1. Antonin Svoboda a jeho vyzkumna skupina

Antonin Svoboda

103 Fotografie a zpracovani pfikladu sbirkotvorné &innosti pro &ast 3. metodiky bylo vytvoteno podle zaznami
Inbusu NTM, podle internetovych zdrojii uvedenych v soupisu prameni a literatury a s vyuZitim vlastnich
fotografii autor a z materiald J. G. Klira vénovanych autorim metodiky.



Ing. Jifi Oblonsky a Antonin Svoboda v USA



1.2. Vznik VUMS, jeho zahraniéni kontakty a projekty, generace VUMS (emigrace
z VUMS) — vyvoj poéita&i:
Hardware pfedstavuje t€lo a software hlavu poditatli — bez néj by pocitace
nefungovaly. Software ma nehmotnou podstatu, a proto se tézko vystavuje a
prezentuje bez hardwaru, na kterém funguje. Na starych poéitacich jsou problémy
s jeho instalaci, protoZe tyto nejsou uplné, jsou rozbité nebo chybi instalaéni média
nebo odbornici, ktefi by ho uméli ozivit. Kromé vyjimek se k vystavovanym
pocita¢im nedochovaly licence na instalaci softwaru a jeho pouZivéani. Otevienym
problémem je i autorsky zdkon a jeho &ast o pravu na rozSifovani dila. Otazka

prezentovani software proto zlistava oteviena.

Zakladni struktura:

0. generace (40. 1éta 20. stoleti) elektromechanické spinaci prvky, Z1 — Z4, Mark
L., apod.,

1. generace (od 2. pol. 40. let) — elektronky — Colossus, ENIAC, UNIVAC,
programovani ve strojovém kodu nebo v jednoduchych strojové zavislych jazycich
2. generace (od poloviny 50. let) — tranzistory a diody, PDP-1, vys§i programovaci
jazyky (Algol 60, Fortran, Cobol)

3. generace (od 2. pol. 60. let) — mainframy — IBM System/360, operacni systémy
a modernéjsi programovaci jazyky

4. generace (od 70. let) — LSI (Large Scale Integration) a VLSI (Very LSI)
— mikroprocesory, Apple 1., IBM/PC, ZX Spectrum, OS a jazyky pfizpisobené
uzivatelim

5. generace (zména tisiciletf) — prvky umélé inteligence, ovladani v pfirozeném

jazyce
Generace Rok Konfigurace Rychlost Soucastky
(operaci/s)
1940 Velky pocet Jednotky Relé
sk¥ini
1950 Desitky sktini 100-1000 Elektronky
1958 Do 10 skfini Tisice Tranzistory
1964 Do 5 skfini Desetitisice Integrované obvody




ER) 1972 1 skiiii Statisice Integrované obvody (LSI)
4. 1981 1 skfin Desitky Integrované obvody (VLSI) -
miliont po&atky mikroprocesorii
5. 90. léta osobni PC Desitky Mikroprocesory, uméla
20. stoleti miliont inteligence

|
3
3
4

ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer, 1944-1946, Aberdeen,

Maryland a Univerzita v Pensylvénii ve Filadelfii, USA —k prvni generaci po¢itac

1943-1951).

Za vyvojem ENIACu stali John W. Mauchly (1907-1980) a John Presper Eckert
(1919-1995), oba elektro — inZenyfi a John von Neumann (1907-1980), vynikajici

matematik. ENIAC obsahoval 17 468 elektronek, kolem 5 milionti pajenych spojt,

10 000 kondenzatorti, 7 000 odpord, 1 300 relé, vazil okolo 30 t a zabiral plochu asi

310 m.
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John von Neumann a EDVAC
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EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer, 1949, Neumann —
Rozdil mezi ENIACem a EDVACem nebylo vyuziti riznych soudastek (oba byly
elektronkové), ale pouZitd koncepce. ENIAC byl analogovy potitac, kdezto
EDVAC byl jiz digitélni.)

Operatni pamét

Vstupni zafizeni =5 ALU == Vystupni zatizeni

== Tokdat
sdi i signly Fadié
——>» Stavovi hliSeni Fadi€i

Neumannova koncepce po€itaCe



IBM PC 5150 (¢tvrta generace pocitaé od roku 1981)
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Loretanské namésti &. 3, Praha 1 — VUMS

IL. Pokitade v zatatcich (1947-1964) pro védecko-technické vypodty:

IL.1.URAL — URAL 1 vyvinul kolektiv inZzenyra B. I. Ramajeva jiz v roce 1954 aod
roku 1957 se vyrabél v SSSR sériové. Tento jednoadresovy pocitaé ureny pro
védeckotechnické vypotty pracoval ve dvojkové soustavé s délkou slova 36 bitd
a rychlosti 100 operaci za sekundu. Vnitfni operaéni pamét’ byla magneticka
bubnova s kapacitou 1 024 slov. Stroj obsahoval vice nez 800 elektronek a 3 000
germaniovych diod a rozkladal se zhruba na plose 40 m?. Vychozi idaje se do
poéitade vkladaly pomoci dérného pasku, obvykle kinematografickeho filmu
$itky 35 mm, jenZ byl slepen do tvaru nekone&né smycky a vlozen do vstupni
jednotky. Cislo z pasku snimal fotoelektricky snimac z germaniovych diod,
ktery podle polohy otvord v pasku vyslal do vnitini paméti pFislusné elektrické
signaly. Pasek (kinofilm) mohl dosahovat délky az 300 metrd a nést 10 000 &isel
nebo instrukci. Vlastni programovani pogitate se provadélo pomeérné
zdlouhavym zplisobem ve strojovém kodu. Poéitaé byl dodan do
Ceskoslovenska zagitkem roku 1959, spustén v 1ét€ téhoZ roku, pro vypocetni
sttedisko nové vytvoieného Ustavu teorie a informace CSAV (UTIA CSAV),
Jeho druhy exemplaf byl instalovan v roce 1960 ve Vyzkumném dstavu

technickoekonomickém chemického primyslu Praha.



URAL-2

I1.2.ZRA-1 - Potitad ZRA-1 (Zeiss Rechner Automat) vyrobeny v byvalé NDR, v tovarné
VEB Karl Zeiss Jena, uzivany v Ceskoslovenskuy, napf. na vysokoskolskych

pracovistich v Bratislave.



ZRA-1



Obr. 2 Obr, 3

Informécia oa pd prenfest s Jadre 1 v takte A do Jadra 2. Jadro 2
(J2) bolo predchddzajicim impulzom taktu B preklopené do atavn “O". MOEu
npotat dva pripady:

1. Jadre 1 (J1) obsabuje informécin "0". Jmpulzom k taktu A nd 8a pre-
magnetovat do stavu "0". Jl sostéva nadelej v stave "0" a prdd teddct vinutim
P sa rovnomerne rogvetvi do hornej vetve coz vist. vinutie V, ado spodnej
cez kompenzalni cievku L, tak, fe jeho diinky vstupnymi vinutiami V; Dnasle-
dujiceho jadra J2 sa rulla. J2 zostane v stave "O". Tym sa uskutoZnil prenos
*0" z J1 do J2.

2. J1 obsshoje informdciv "1". Impulzon k taktu A sa preklopi Jl do
stavu “0", priZos smena maguetického stavu spBsobi indukovanie nepatia ns vie
nut{ v2 Jadra 1 v takom/zaysle, sby aa zebrénilo prietoku prédue tymto vinu-
tin. Cely prid talis iba dolnou vetvou ces kompenzaZnt cieviku Ly & uzetvérs
sa cex dolnd vetev vetupného viputip 71 Judra 2. V ddsledku toho sa J2 pre=
klops do stavu “1". Tym sa realizoval prenos = J1 do J2. J1 sa opat nachédza
v "0".

- -

Cislicovy pogitad ZRA-1, popis logickych operaci

Vyuziti dérného $titku k ZRA-1



Vystup z tiskarny u ZRA-1



Vyvojovy diagram (programovani ZRA-1)
IL.3. SAPO (Samoéinny poéitad, model nebo jeho &asti) — byl reléovy pocital s
magnetickou bubnovou paméti o kapacité 1 024 slov po 32 dvojkovych &islicich.
Pracoval ve dvojkové soustavé s pohyblivou Fadovou Earkou. Vstup byl

dvojkovy nebo dekadicky, dérnostitkovy. Stroj mél 7 000 relé a 400 elektronek



a skladal se z Ustfedni paméti, fadi&e a trojndsobné opera¢ni jednotky. Dosahoval
operaéni rychlosti v priméru 10 000 operaci za hodinu, tzn. 3 operace za
sekundu (maximélné az 10 operaci za sekundu). Instrukce byla pétiadresova.
Reléovy princip, ktery byl jiz na po&atku 50. let zastaraly, byl zvolen proto, Ze
v dob& navrhu a vystavby pocitate SAPO se v Ceskoslovensku nevyrabély
vhodné elektronky a v diisledku pFisného hospodafského embarga je nebylo
moZné opatfit ani v zahranici. Elektronek stroj vyuZival pouze dopliikové a jen

jako zesilovacii nebo v klopnych obvodech.

Z hlediska své konfigurace, rychlosti a stavebnich prvki pattil SAPO ke strojim tzv.
nulté pocitacové generace. V dob& navrhu a konstrukce SAPO byly v USA a zapadni
Evropg jiZ bézné v provozu elektronkové pocitade a na konci druhé poloviny 50. let

se zaCaly prosazovat pocitade tranzistorové.

Pocita¢ SAPO

II.4.MARK 1 — prvni generace — tranzistorovy poéitaé — experimentalni stroj
vyvinuty na Univerzit¢ v Manchesteru (1953 prototyp, 1955 tplny model).
Generator hodin pouZival elektronky. Mé&l jen bubnovou pamét i ve funkci

opera¢ni paméti. Uzivany v CSR.



Mark 1.

IL5.EPOS (Elektronicky po&itatovy systém) 1. a 2. (nebo jeho C<asti) -
tranzistorovy poéita¢ — vyrabél se od roku 1968 pod znackou ZPA 600 a 601 v
ZPA Cakovice. Pogitaé MSP 2 pozival vedle tranzistor i elektronky. Vyzkum
(1960-1965) probihal ve VUMS Praha a vyvoj v Konstrukte Trencin. V. ZPA
Cakovice sc vyrobilo 11 kust a vyuzivaly je FEL CVUT v Praze a SVST v
Bratislavé. V roku 1969 zadala vyroba pocitate TESLA 200 (Casti salového
poéitage) v licenci firmy Bull General Electric. Tento tranzistorovy pogitac mél
podobnou architekturu jako IBM 360, pouZival mikroprogramovani
(mikroprogramy byly v pevné pam&ti ROM), a mimo feritové operacni paméti
mél i vyrovnavaci pamét’ na tenkych vrstvach (vyroba napt. TESLA Blatna). Na

vyzkumu tenkovrstvych paméti pracovali i v UTK SAV a spolu s funkénimi



moZnostmi a programovym vybavenim byl to uZ pocita¢ na prechod ke tfeti

generaci. Na Slovensku v UTK se pouzival GIER — vyvinuty v letech 1958-1961

v danském Geodetickém institutu ve spoluprdci s firmou Regnecentralen.
Nejrozsiten&j$im zahraniénim poéitatem druhé generace v CSR (CSSR) byl

sovétsky MINSK 22, ze zahrani¢nich pak IBM 7040.

: ] . ey

b4
2L

2EE 5 - -

Ung. 390. 8iFedui analoguvy podited AP3IM
radt
140 operndnimi resilov
:\ ‘ruba 1963 ad 1966, TESLA Pardubicu)

Stfedni analogovy poéita¢ AP 3 M (n. p. TESLA Pardubice, v letech 1963—1966)

Stfedni tranzistorovy pocita¢ TESLA 200



TESLA 200 — pfirucka

Program pro TESLA 200
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DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION (DEC) se sidlem v Maynard ve staté
Massachusetts v USA vynikala svou filozofii a technologii minipo¢itact, které na
trhu konkurovaly sdlovym poditatim firmy IBM (multiprogramovatelné
a Skalovatelné pogitace fady PDP-11). UZ v roce 1962 byl pouzity po¢ita¢ PDP1 na
testovani multiprogramovaciho operaéniho systému s 5 uZivateli, kteti komunikovali

s po¢itaGem prostfednictvim elektrického psaciho stroje.

EPOS 1.



/ g%
EPOS 1. v Dlouhé ttidé€ 37, Praha 1, 1. patro

IL.6.SMEP (Systém malych elektronickych poéitaéd, vyvojové 1976-1977 v ramci
RVHP) - IBM - PDP11/10, PDP11/40, PDP11/50, PDP11/45, jejich
ekvivalenty v programu SMEP byly SM3/20, SM4/20, SM52/11, VAX -
ekvivalent SM52/12, ukonceno Reaganovym embargem a pak v roce 1989 (&4sti

salového poditace).



PP06 v tadé SMEP Tesla. Téméf klasické PC XT, jen konstrukce je trochu "jina" — sbérnice
neni na zadné "zakladni desce", ale je to pouhd pasivni sbérnice napajena zdrojem. Vse je
na kartich velkych rozméri — karta s CPU 8088, ROM a ptipojkou na klévesnici, karta
paméti RAM se 640KB, karta fadi¢e displeje (CGA) a posledni, ¢tvrta, karta fadiCe
pruznych disk(. Harddisk el pfipojit pies svij fadi¢, ale karta fadiCe se zasouvala do
sbérnice pres ISA redukci. Klédvesnice vlastni konstrukce se snimaéi HAL (magneticky
snima¢ s Hallovou sondou) a na klavesich s pohyblivymi magnety. Na dvou floppy
mechanikach 5,25" DS DD pouziva standardni format 360KB FATI12. V piipadé
neuspésného nabootovani OS z diskety, spusti BASIC z ROM. K prvnim PP06 byly
dodévany monitory Jugoslavské vyroby Cajavec (na obrazku), k nov&j$im potom monitory

Philips.



SMEP-PP06

0S0BNY POZITAG - NAVOD NA DBSLUHU




IL7.JSEP (Jednotny systém elektronickych pocitat — fada pocitadli vyrabénych
v zemich RVHP, JSEP1 — kopie po&itaé IBM 360, dovazely se do stfedni
avychodni Evropy, pozd&ji JSEP2 - kopie IBM370 s dynamickym
ptidélovanim  vypodetnich  prostfedkil poditate a s moZnosti vytvaiet
tzv. virtualni pocitace pro jednotlivé programy /
http://www.vystava.sav.sk/salove-pocitace/, po&itace typu IBM360, IBM370,
CDC 3300, SIEMENS 4004 a JSEP byly umistény v rozmérnych ski¥inich:
vysokych pfiblizné 180-200cm, Sitky 80 cm a délky 5m. VyuZivaly magnetické

paskové jednotky a magnetické diskové jednotky jako vné&j§i paméti):

JSEP1:

EC 1010, EC 1011, EC 1012 vyrabéné v Mad’arsku
EC 1021 vyrabény v Cechéach

EC 1020 v Bulharsku a (v byvalém SSSR)

Pocita¢ EC 1021

EC 1022 a EC 1030 v byvalém SSSR
EC 1032 v Polsku

EC 1033 v byvalém SSSR

EC 1040 v byvalém SSSR




EC 1050 v NDR

Neékteré typy fady EC1010 a EC1021 nebyly zcela kompatibilni, nebot’ pochézely
z pivodnich narodnich vyzkumi pod&itaci.

JSEP 2:;

EC 1015 vyrabény v Mad’arsku

EC 1025, EC 1026 v Cechich

EC 1025

EC 1035 v Bulharsku a v byvalém SSSR

EC 1045 v Polsku a v byvalém SSSR

EC 1055 v Némecku (v byvalém NDR)

EC 1060 v byvalém SSSR

PocitaCe JSEP2 byly programové kompatibilni a ligily se vypoétovym vykonem,
rozsahem operaCni paméti, poStem kanalt aj. (L: Navratil, V., Sokol, J., Zak, V.

Operacni systémy JSEP. SNTL, Praha 1984, 264 s.).



Operaéni systémy JSEP byly rozdélené do 2 skupin. Prvni skupina pro malé a stiedni
PC uzivala operaéni systémy MOS a DOS. Systém MOS byl jednoprogramovy
a ureny jen pro poéita¢ EC1021, systémy DOS-1 a DOS-2 mohly pracovat na vsech
modelech JSEP1 vyjma EC1021 a EC1010. Tato anomalie vznikla proto, Ze pfi vzniku
JSEP mély jiz n&které staty vychodniho bloku vyvinuté svoje modely pocitaci a bylo
neekonomické je znigit. Operaéni systémy DOSI a 2 byly multiprogramovaci, ale se
statickym pfid&lovanim vypogetnich prostfedkd, vzdy pfed zapocetim ulohy, které
zistaly stejné az do ukonéeni vypodtu. Do druhé skupiny patfil operaéni systém
DOS-, ktery byl uréeny pro velké pogitade a pracoval na viech pocitacich fady JSEP
2 a navazoval na tadu OS DOS. Jako programovaci jazyky se uzivaly Assembler (pro

systémové programy), Fortran, Cobol, PL/1. Databizovy systém byl napt. IDMS.

I1.8.Super Eliska — po¢ita¢ vznikal v Ustavu technické fyziky (pozdgji v CSAV —
zaloZen v roce 1950 jako Fyzikalni vyzkum Skodovych zavodi. V roce 1950 byl
roz§ifen a pfejmenovan na Usttedni tstav fyzikalni /UUF/. 1. 1. 1953 byl pfevzat
CSAV jiz pod nézvem Ustav technické fyziky. V roce 1962 byl UTF opét
piejmenovan, a to na Ustav fyziky pevnych latek /UFPL/) diky RNDr. Allanu
Linkovi (1925-1984), jenz do ustavu nastoupil v roce 1949 a zabyval se
numericky naroénym feSenim krystalovych struktur. Linek pouZival zpocatku
pro své vypoéty znaEné primitivnich pocetnich pomicek, napf. i détského
kulickového potitadla. Ve snaze zlepsit neuspokojivy stav vypocetnich
prostiedki, navazal na pogatku 50. let osobni styky s Antoninem Svobodou
a dal§imi pracovniky Laboratofe matematickych stroji. Vysledkem jejich
vzajemné spoluprace se staly dva navrhy jednougelovych stroji podle Linkovy
koncepce. Kazdy z nich mél slouzit k urCité specidlni &asti strukturné
krystalografickych vypoétd. Tyto pogitate dostaly oznadeni M1 a M2
av souladu s tehdejdi technickou urovni se jednalo o dérnostitkové reléové
stroje, vybavené zna¢n& jednoduchou dvojkovou paskovou tiskarnou. Jejich
vyroba méla byt realizovana na zakdzku v n.p. Aritma. Je$té pted jejich dodanim
se podafilo Linkovi diky znalostem, které nabyl béhem styku s pracovniky
Laboratote matematickych strojd, navrhnout a vlastnimi silami vyrobit
jednouigelovy stroj pro vypodet strukturnich faktort neboli tzv. ELISKU. Tento
poditaé byl sestaven z materidlu ukofisténého po némecké armadé a dostal

prezdivku ELISKA (ze slov Eniac-LInek-SKArda). Pogitaé ELISKA byl



uveden do chodu na konci roku 1952, tedy téméf pét let pred tim, nez vznikl
univerzalni samoginny poéita¢ SAPO. ELISKA je prvni do provozu uvedeny
poéita¢ v Ceskoslovensku. Vypogetni kapacita ELISKY byla vyuzivéna do az
zacatku 60. let. V roce 1954 uved! do chodu tstav vlastnimi silami dal3i stroj,
ktery navrhl Linek spolu s ing. Ctiradem Novakem. V néavaznosti na svého
predchiidce dostal pogitaé obdobné Zertovné oznageni SuperELISKA. Tento
matematicky pfistroj byl ur€en pro vypo&et map elektronovych hustot a za jeho
stavbu byla udélena cena CSAV. SuperELISKA slouzila do roku 1957 a poté
jesté v SAV Bratislava.

EY
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Eliska — pogita¢

I1.9.MEDA (analogovy pocita¢)
Velice uspésny elektronkovy, pak tranzistorovy &eskoslovensky analogovy poéitaé

— vyrabény v 50.—70. letech 20. stoleti
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I1.10. ZPA

ZPA 600 z roku 1969



Pocita MSP 2A ze ZPA (1965-1968)

IL.11. ARITMA

IL.12. ADAPP

I1.13. ONDRA (https://cs.wikipedia.org/wiki/Ondra) — 8-bitovy pocitac,
vyvinuty v narodnim podniku TESLA Liberec Ing. Eduardem Smutnym a jeho
dvéma kolegy. Jméno PC dostal po synovi Ing. Smutného, ktery pfestal
mozkovou obrnu a préace s klavesnici PC mu zlepSovala naruSenou motoriku
prsti. Zakladem PC byl mikroprocesor U880D (ekvivalent Z80 z NDR). Bézny
&ernobily TV (320%240 bod) se stal displejem a vnéjsi pamét’ byla v kazetovém
magnetofonu, z n&hoZ se nahraval do paméti (54kB) interpreter jazyka BASIC.

Bylo vyrobeno cca 2000 kust tohoto pocitace.
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Vnitfek pocitace Ondra

II.14. Slovensko —centrum Skalica —
RPP 16 — pocita¢ RPP-16 byl vyvinuty v SAV (v letech 1965-1973) jako stiedni

pocitac tieti generace ur€eny na fizeni procesu:



Projekt RPP-16 (Slovensko, vyrobeno v n.p. Konstrukta Trencin)

prace na SMEP, PMI 80 — Piestansky mikropocita¢ z roku 1980. Prvni pocitac
v Ceskoslovensku na jedné desce tist&nych spojii. Autorem byl ing. Roman Kis3,
testovaci technik integrovanych obvodu v narodnom podniku TESLA Piestany,
ktery na poéitai pracoval mimo svych pracovnich povinnosti. Pocitat byl
sestaveny z integrovanych obvodi fady INTEL 8080, které se v TESLE PieStany
vyrabély, z klavesnice a displeje malé kalkulacky. PMI-80 se vyrabél v TESLE pro
t¢ely uceni se programovani ve strojovém kodu a na fizeni menSich méficich
a experimentalnich zafizeni.

PMD 85 — Piestansky mikropoéitag displejovy z roku 1983. Prvni osobni pocitac
v Ceskoslovensku. Autorem byl opét ing. Roman Ki$$, pracovnik podniku TESLA
Piestany. Po&ita¢ byl sestaven z integrovanych obvodi fady INTEL 8080, vyrabéné
v TESLE Piestany. Klavesnice vznikla z telefonnich tlacitek vyrobce TESLA
Stropkov. Jako displej siouzil maly televizni pfijimac. K sestavé pocitace jesté
patiil napajeci zdroj a magnetofon jako vné&jsi pamét’.

Poéitate DIDAKTIK Alfa a Gama — DIDAKTIK Alfa byl klonem pocitace PMD
85. Prvni verzi pro Skalicu navrhnul opét ing. Roman Kis§ z PieStan. DIDAKTIK
Alfa mél procesor INTEL 8080A s taktovaci frekvenci 2MHz a opera¢ni paméti
RAM 48 KB. V paméti ROM 8MB byl interpreter jazyka BASIC. Prvni kus vznikl

v roce 1986. MEl kvalitn&jsi klavesnici jako pocitac PMD 85. Jako monitor se



pouzival upraveny televizni p¥ijima¢ z n.p. TESLA Niznd. DIDAKTIK Gama —
1988, osobni 8-bitovy mikropocitag, konstrukéné vychazejici z mikropoéitade
Sinclair ZX Spectrum s mikroprocesorem Z80. Byl uréeny pro hry a zabavu, ale
slouzil I pro vyuku programovani a jednodusSich konstrukénich ginnosti.
Kompatibilni s hardwarovym a programovym vybavenim Sinclair ZX Spectrum.
Jako displej slouZil barevny TV piijima¢ a vystupy z PC se zobrazovaly v rastru
256x192 bodi v 8 barvach v systému televiznim PAL. Poéita¢ generoval televizni
signal a koaxidlnim kabelem byl ptipojen do anténniho vstupu televizoru. Obrazky

na Cernobilém TV mély 8 odstinG Sedé.

DIDAKTIK M

DIDAKTIK M - z roku 1990 byl podobné& jako DIDAKTIK Gama, osobni
8- bitovy mikropo¢ita¢, konstrukéné napodobujici a kompatibilni se Sinclair ZX

Spectrum s mikroprocesorem Z80.

MATO - 8-bitovy po&itaé vyvinul Ivan Urda, zamé&stnanec Stitneho
(pornohospodérskeho) majetku (SPM) Zavadka nad Hronom mimo své prace.
Prototyp vznikl v roce 1988 pod ndzvem BAPO (Babadov poéitaé — podle jména
feditele podniku SPM). Sériova vyroba zacala v srpnu 1989. Zaklad tvofil procesor
MHBB8080A jako u pocitate PMD 85, aviak nebyl s nim plné kompatibilni. Jeho
vyhodou byl zdroj a nizkd cena. Prodaval se jako stavebnice. VyuZival jazyk
BASIC, na¢itany z magnetofonové pasky svym zvla§tnim programem. Bylo mozno

ho vyuzit jako kalkulacku, nebo na programovéni nebo hry. Do roku 1992 se



prodalo 5500 kusi MATO. By poslednim 8-bitovym pocitatem vyvinutym na

Slovensku.

STATNY Maye .
= TOK ZAVADKA - MaT
F DKA - MaTO

Potitat MATO

8-bitovy pocitac PPO1 (Personalni pocitac:
http://litildivil.cz/sbirka/pocitace/PPO1-Amaterske_radio_1986.pdf) —  vyvinul
Vyskumny tstav vypoctovej techniky v Ziline (VUVT) na bézi mikroprocesoru

MHB 8080A jako souéast statniho programu SMEP. Spolu s napéjecim zdrojem



byl tento osobni po¢ita¢ umistén v jednom kufiku. Programovat se mohlo v jazyku
G BASIC, nebo v Assembleru 8080. Barevny rastrovy monitor byl obrazovkou
nebo obyCejny barevni TV pfijima¢ se RGB nebo televizor, ptipojeny na VHF
vystupem pocitace PP01. V tomto pfipad& zobrazoval grafiku v 8 odstinech sedé.
Pogita¢ byl vyuzit na vyuku programovani na vysokych $kolach. Byla to obdoba
PMD 85. VUVT vyrobil 700 kusii jako opakované prototypy. Sériova vyroba
zacala v roce 1986 v ZVT Banska Bystrica.

I1.15. Piehled ¢eskoslovenskych poéitadi

Didaktik Skalica

Didaktik Alfa
Didaktik Alfa 2
Didaktik Gama
Didaktik M
Didaktik Kompakt
Didaktik Beta

Metra Blansko

e MB3T 300.2
e M3T 320.4
Novy Bor

e IQ151a151G

Ostatni pocitace

M1-Mikling
Mat’o

FK-1

ZK 88

SMS VUVT
Plan 80 A

PP 01-16 color

SluSovice

HC 08

HC 16
TNS SC
TNS SL 64
TNS MCV



o« TNS SL 256

Tesla

PMD 85 a PMD 85-1
PMD 85-2+PMD 85-2A
PMD 85-3

Tems 80-03A

Tems 8048+deska Tems 8006
PMI 80

Ondra

SAPI TB 02

SAPI 86 v plastu

SAPI 86 v kovu

SAPI 1

PP 06

PC 16 NB

XD 8001

SAPI 80 -JVS a JPR 80
Tems 51

Zbrojovka Brno

e Consul 331
e Consul 2715
e Consul 2717

ZNT
e PPOI

II1. Zahraniéni aspéchy (dostupny vybér) a jejich aplikace v €eském prostfedi
II1.1. Colossus — Bletchley Park (1943) — prvni programovatelny

elektronkovy &islicovy poéitag, nejednalo se o univerzilni potitag, byl




vyuZzivan v Bletchley Park pro lamani $ifry Enigma. Nahradil ,,brute-force*
mechanicky pFistroj Bombe, ktery byl pomaly, integroval 2400 elektronek.

Do konce 2. svétové valky vzniklo 10 kusu téchto stroju, na rozkaz W.

Churchilla byly viechny v&etné jejich plani v roce 1946 zniceny.

II1.2. IBM - napi. IBM 9309 s pFisluSenstvim (66416/a—f) — (paralelni
poc€itate IBM RS/6000, IBM z Series 900 a SGI Origin 2000 — obdoba PPS
SIMD, ktery byl vyvinuty v UTK SAV) — SIMD (Single Instruction Multiple
Data) — pocitac realizuje stejnou operaci s vice daty (vektory), MIMD (Multiple
Instructions Multiple Data) nebo SMP (Symmetrical Multiple Processor),
MISD (Multiple Instruction Single Data), MPP (Massive Multiprocessing).

Spole¢nost IBM byla zaloZena 15. Eervna 1911 ve staté New York pod nizvem
Computing-Tabulating-Recording Co. Jeji podatky v§ak miZeme hledat jiz v 80.
letech 19. stoleti. V této dobé Statisticky tifad USA prohlasil své vypocetni metody
za zastaralé a vyhlasil sout€z, kterd méla najit vykonng&jsi metody pro s&itani

velkého objemu dat. Vitézem se stal Hermann Hollerith, némecky imigrant,



zamé&stnanec Gfadu, jehoZ stroj ke &teni dat z dérovacich §titka pouzival elektricky
proud. Na tomto uspéchu v roce 1896 Hollerith vybudoval Tabulating Machine
Company. Léta 2. svétové valky poznamenala také prvni kroky IBM k pocitacim.
Automaticky sekvenéné fizeny kalkulator, nazyvany Mark 1., byl sestrojen roku
1944 — po Sesti letech spoluprace na jeho rozvoji s Harvardskou universitou. Byl to
prvni stroj, ktery mohl provadét dlouhé vypodty jiz automaticky. Pfes 15 m dlouhy,
2,5 m vysoky a téméF 5 t vazici Mark 1. potfeboval necelou sekundu na s¢iténi, ale
okolo 6 sekund pro nasobeni a dvojnasobné dlouho délil — daleko pomaleji neZ

dnedni kapesni kalkulacky.

Elektromagneticky stroj na zpracovéani dérnych §titkd (pradédecek dnesnich IBM
PC)



Elektronky IBM

IBM 360



IBM 701

i

IBM z roku 197

IIL.3. Apple




Apple 1, 1976 (firma Apple Computer) — Steven Paul Jobs (1955-2011, v roce
1985 zaklada NeXT Computer, zpét do Apple v roce 1996) a Stephen Wozniak

Apple Computer



Apple Lisa



Apple PowerBook 1991



Strom Apple

Znak Apple



Steven Jobs s tabletem v roce 2010

Pocita¢ Apple Power Mac, procesor PowerPC



Apple iMac z roku 1998 a nasledovnik

II1.4. Sinclair ZX Spectrum
Sinclair ZX Spectrum, mezi fanousky oznaovany Speccy, byl 8bitovy doméci
poditag, puvodné vyrobeny ve Velké Britanii v roce 1982 firmou Sinclair Research
Ltd., jejimz zakladatelem je Clive Sinclair. Pivodné byl pojmenovany ZX81
Colour a ZX82 a pozdéji pfejmenovany Sinclairem na ZX Spectrum. Bylo to z
davodu jeho barevného zobrazovani, na rozdil od jeho ¢ernobilého predchiidce

Sinclair ZX81.

Sinclair ZX Spectrum 48K (1982)



IIL.S. Commodore
Commodore 64 (zkracené C64, S1111A, 52164/a—d, 66309 a, b s orig. krabici) byl
nejprodavanéjsi a jeden z nejpopularngjsich 8bitovych domacich poéitada, ktery se
stal legendou. Vyvinula jej v roce 1982 firma Commodore International jako
nastupce starStho VIC-20, a v mirn€ inovované verzi (C64-I1). Vyrabél se jesté v

roce 1993. Podle odhadti se jich za tu dobu prodalo ptiblizné 17 az 25 miliond kusa.

Commodore 64

IIL.6. HP
Hewlet-Packard (HP, zaloZeno 1939) — nap¥. HP8S s prisluSenstvim (61772/a—d)
nebo HP3000 Micro GX (68042/a—c)) je nadnarodni spole¢nost zabyvajici se
informaénimi technologiemi, sidlici v Palo Alto v Kalifornii. Hewlett-Packard je
jednou z nejvétSich spole¢nosti ve svém oboru na svété plsobici téméf ve viech
zemich. Specializuje na rozvoj a vyrobu vypocetniho, pamétového a sitového
hardwaru, softwaru a dalSich sluzeb. Znama je pfedev§im svymi tiskarnami,
osobnimi pocitaCi, scannery, kapesnimi pocita¢i a servery. HP se zaméfuje na
domécnosti a doméci kancelare, mal€ a stiedni firmy, vefejnou spravu a vzdélavani,

grafiku a uméni.



Védecka kalkulacka HP 49g+

I11.7. ZUSE
Konrad Zuse (1910-1995) byl némccky inZenyr a poéitacovy prikopnik. Jeho
nejvétsim uspéchem byl potitaé Z3, svétov€ prvni funkéni turingovsky uplny
pocitaé Fizeny programem, ktery byl uveden do provozu v kvétnu roku 1941. Za
n&j byl v roce 1964 vyznamenan cenou Werner-von-Siemens-Ring. Jeho rani dila
byla financovana hlavné rodinou a obchodem, ale po roce 1939 dostal prostiedky
od vlady nacistického Némecka. Zuseho vypocetni stroj S2 je povaZovan za prvni

procesy fizeny poéital. V roce 1946 navrhl prvni vyssi programovaci jazyk



Plankalkiil. Dne 1. dubna 1941 zaloZil Zuse jednu z prvnich poéitatovych firem,

ktera postavila poéita¢ Z4, téZ znamy jako svétové prvni ,,komeréni* pocital.

Zuseho prace ve Velké Britanii a Spojenych Statech béhem druhé svétové valky
piesla z vétsi ¢asti nepovsimnuta. Jeho prvni zdokumentovany vliv na spole¢nosti
Spojenych Statd je asi aZ pfani spole¢nosti IBM na jeho patenty v roce 1946. Na
sklonku Sedesatych let dvacatého stoleti Zuse navrhl koncept ,,po€itajiciho

vesmiru“ (rechnender Raum) neboli vesmiru jakoZto obrovského pocitace.

Replika Z1 — Deutsches Technikmuseum Berlin



Poéita¢ Z4 v Mnichovském muzeu

II1.8. MINSK (SSSR) — Pocitace Minsk 22 mély oproti svym piedchudciim
velkou pfednost, byly vybaveny vné€jSimi pamétmi - takzvanymi

magnetopaskovymi jednotkami. Ty byly pfi maié kapacité vnitini operacni
paméti zdkladnim pfedpokladem pouZiti pro hromadné zpracovani dat. Proto
bylo na pocatku Sedesatych let nékolik kusii pocitaci Minsk 2 a Minsk 22 u nas
odzkouseno a od roku 1965 pak dovéZeny a instalovany ve velkém poctu.
Poéita¢ nemél bajtovou strukturu, pracoval s celymi slovy, jeho vnitini feritova
pamét meéla tisickrait men$i kapacitu nez soucasné polovodi€ové paméti
osobnich poéitaci. Typickym vstupem do pocitace byly dérné Stitky nebo dérna
paska, vystup zaji§tovala fadkova tiskarna. Slabinou pak byla predevsim
originalni periferni zafizeni pochazejici z tehdej$iho Sovétského svazu, to se
vSak podafilo pfi dovozu uspokojivé vytesit — pro ovladani pocitace byl u nas
vyuzivan dalnopis Siemens S100, ktery byl o né€kolik let pozdé€ji vyrabén
v licenci brnénskou Zbrojovkou, déale byl nahrazen pomaly snima¢ dérné pasky
dvakrat rychlej$im tuzemskym typem FS 1500 a jako dérova¢ pasky byl pfipojen
§védsky Facit PE1500, sedmkrat rychlej§i nez plivodné dodavany dérovac.



Z dalsich perifernich zafizeni byla v n&kterych pfipadech nahrazena originalni
fadkova tiskarna spolehlivou a tfikrat rychlejsi americkou tiskarnou Anelex,
nebo pozdgji tiskdrnou Acert vyrabénou v tuzemsku. Ostatni periferni zatizeni,
jakymi byly napiiklad snima¢ dé&rnych Stitkd, uzka &islicova tiskarna

i magnetopéskové jednotky, byly ponechavany ptivodni.
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Statni komise pro techniku v roce 1966 realizovala mezinarodni vystavu Incomex
66 v prazském Bruselském pavilonu v Parku J. Fu¢ika (dnesni Vystavist€) ve dnech
12. kvétna aZ 6. Eervna 1966. K vystavovanym exponatim patfily napf. pocitale:
GIER (Dansko), D21-SAAB (Svédsko), IBM-1410 (USA), LGP-21 (NSR),
GAMMA 10 (Francie), LEO-326, ELLIOTT 4120, ICT-1905 (Velka Briténie).

IV.Pocitate pouZivané ve vyuce

IV.1. Nejstarsi Sun v Ceské Republice SUN 3/11
Iv.a. Commodore C64 — 1982

IvV.3. IQ 151 — 80. 1éta 20. stoleti

IvV4. PMD 85 — 80. léta 20. stoleti

IV.S. JPR 12R (kopie PDP) — 80. léta 20. stoleti

PDP 8
1V.6. PC 16MB ZPA Novy Bor (Honza)
Iv.7. Didaktik Gama

IV.S. Macintosh PowerBook 160



Iv.9. Jeden z prvnich notebookt s Pentium 4
Iv.10. MEDA

V. Dérovace a snimace dérnych pasek
VI. Tiskarny a jejich Casti

VIL.1. »Stafle“ — moZnost vysunuti desky plognych spoji, aby bylo moZno za

béhu méfit, pocitate SMEP — 80. léta 20. stoleti

VI.2. Tiskova hlava

VIL3. Zaznamova a snimaci hlava do Tesla MPM40T, max. 556 bitd/palec
40kHz

VI4. Tiskova hlava jehlickové tiskarny

VLS. Mechanicky display — 70. 1éta 20. stoleti

VL6. Digitron z dérovace dérnych §titka

VL.7. Koaxidlni kabel

VLS. ROBOTRON (napt. hlasové ¢teci zafizeni pro nevidomé Robotron RS
232C — (74063), Robotron 1715 (66347/a—), sestava

VIL.9. CONSUL

VI.10. Scannery (napt. UMAX Astra UTA 3A —71032)

VIL.  Casti dérovadi dérnych $titki

VII.1. Digitron z dérovace dérnych §titkd

VIII. Magnetické disky nejriznéjSich velikosti a kapacit
VIII.L1.  Vyménny disk 7,25 MB, TESLA 200 — 80. léta 20. stoleti
VIIL.2. Magneticky svazek diski v fezu
VIIL3.  Vyménny disk 2MB, SM 4-20
VIILA4. Meérici disk k pocitaéim fady SMEP
VIILS. Vyménny disk 100 MB, napt. SM 5212 (tzv. SloVax)
VIIL6.  Cteci a zapisovaci hlava diskd, pogitate fady SMEP
VIIL7.  Cteci a zapisovaci hlava diska, pocitace fady SMEP
VIILS. Cteci a zapisovaci hlava diskd, pocitace fady SMEP
VIIL9. Prototypové hlavy VUMS do 7,25 MB disku (nikdy se nevyrabély)



IX. Paméti
IX.1. Magneticky buben — 60. 1éta
IX.2. Feritové paméti — 70. léta
IX.3. Disky typu ,, Winchester — 90. 1éta

X. Magnetické pasky, dérné §titky a diskety riaznych velikosti
X.1.Magnetické pasky
X.2.Disketova mechanika
X.3.7¢ disketa
X.4.Diskety 5 % 80.1éta
X.5.Magnetické pasky
X.6.Pamét’ ZIP 200
X.7.Magnetoopticky disk
X.8.Ctetka magnetické pasky
X.9.Krouzek zabratiujici zapisu na magnetickou pasku
X.10. Cteci hlava magnetické pasky
X.11. P¥imo adresovatelnd mg. paska, MINSK 22 — 60. léta

XI. Prvni my$ pro poditaé a dalSi typy mysi (ukazky)

XII. Kalkula¢ky
XIL.1. Védecky kalkulator HP 28S
XII1.2. Calculator Commodore SR 1800

XIII. Sada grafickych karet

XIV. TNS Slusovice
JZD Slusovice, pozdgji prejmenované na Druzstevni agrokombinat SluSovice a Zemé&délskée
obchodni druzstvo FORUM bylo jednotné zem&délské druzstvo v nékdejsi stfediskové
obci, dne$nim mésté SluSovice na Moravé, které svou uspéSnosti proslulo jako
,socialisticky zazrak“. Po roce 1989 se majetek druzstva pfelil do vice neZ 101 spolecnosti,
z nich? v8ak vétSina zkrachovala. Samotné druzstvo skonéilo v likvidaci a nasledné

v konkursu s dluhy ve vysi 5,768 mld. K¢.



PocitaCe fady TNS (zkratka pro ,,Ten N4§ Systém*) vyrabé&lo JZD Slusovice v letech 1985
— 1989. Piivodné byl po¢ita¢ TNS uren pro agrérni obory, kde neexistovala zadna podobna
Ceskoslovenska alternativa. Pozdé&ji se planovalo jeho pouZiti pro vyuku programovéni na
Skolach, kde se mél pouzivat po¢ita¢ pro $koly a domacnosti Ondra z n.p. TESLA. Pogitadi
TNS bylo osazeno nékolik Skolnich uéeben programovani, naptiklad na matematickém
Gymnaziu MikuldSe Kopernika v Praze, k masivnéj§imu nasazeni jiz nedoslo. Pogita¢
Ondra pouzivalo nékolik Domi pionyrii a mlddeZe v ramci svych krouzkii vypodetni

techniky.

Modely TNS Slusovické pocitace:

TNS HC s procesorem Z80 a paméti RAM velikosti 128 kB. Pofizovaci cena byla 25 000
Kés.

TNS HC-8 mél pamét RAM o velikosti 256 kB, po&esténou klavesnici (pfikaz ,,enter* znél
»vezmi“). Pracoval v 16 barvach. Fungoval také jako terminél k poéitacim SMEP &i JSEP.
Mel jiz akusticky modem pro telefonni linky. UmoZiioval ovlddani pomoci mysi ¢&i
joysticku. Na pocitaci bézel operacni systém TNS-DOS a programy Wordstar a Supercalc.
K programovani vyuzival jazyky Fortran, COBOL, C, Prolog, Forth nebo Pascal.

TNS SL64 tvofil jiz kompaktni celek. Externi kldvesnice vybavena konektorem FRB, ktery
se ptipojoval do karty INT D*B. Jako monitor slouZil upraveny televizor Merkur s audio
vystupem. Tento model mél dv€ 5,25palcové disketové mechaniky, pro né byl uréen fadi¢
SAB 2797-B znacky Siemens. Skfiii pro disketové mechaniky méla stejné rozméry jako

vlastni PC. JZD vyprodukovalo né&kolik set kusi t&chto PC.

TNS MCW byl zavére€nym typem osmibitového pocitade fady TNS. Vybaven byl paméti
RAM velikosti cca 1 MB. Vyuzival modulovou koncepci architektury. Uvnit pracoval
operaéni systém CP/M. Pocita¢ mél klasické dvé 5,25palcové disketové mechaniky. Zdroj

byl polské vyroby.



TNS Slusovice

4. Zavér

Metodika vznikla na zékladg dil¢iho dkolu projektu Ministerstva kultury Ceské republiky —
NAKI I1. - Stoleti informace: svét informatiky a elektrotechniky — pocitacovy svét v nds (2018—
2021) - DG18P020VV052.

Z pohledu statni politiky a zejména akéniho planu Evropské komise Cesta Evropy k informacni
spolecnosti z roku 1994 odpovida zpracovani metodiky uvedenému Zadoucimu poZadavku pro
pamétové narodni instituce shromazd'ovat, popisovat, t¥idit, uchovavat a bezpe¢né€ ochrafiovat
i pfedméty elektrotechnické vyroby, které predstavuji oblast informatiky, kybernetiky,

komunikaéni a vypoéetni techniky a jsou zkoumény z historického hlediska.

V tomto ohledu piina$i metodika nové postupy, které viak nemohou navazovat na soucasné,
nebot’ zpracovévaji novy, dosud malo zachycovany segment shromazd'ovani predmét a jejich
soubori v pamétovych institucich CR. V této souvislosti metodika navazuje pfedevsim na

postupy praci ve francouzskych muzeich, které jsou pro oblast informatiky, kybernetiky,



komunika¢ni a vypocCetni techniky nejlépe pFipravené a také PR nejvhodnéji presentované
nejSirsi vefejnosti. Typem vzorového pracovisté je digitdlni mésto Sophia-Antipolis nedaleko

Nice.

Jejim vychodiskem zpracovani je multidisciplindrniho hlediska, a to jak ve vztahu
k elektrotechnice a informatice jako technickym oboriim, tak ve vztahu k historii, respektive
historii techniky, a prezentovani historickych pfedmétd v muzeologii, tj. ve vztahu
k humanitnim — kulturnim oboriim. Hlavnim cilem metodiky je poskytnout vhodny navod
odbornym pracovnikim pamétovych (nérodnich) instituci i soukromym sbératelim k tvorbé
tematickych sbirek a jejich celki, péte o tyto sbirky a jejich ochrany v oblasti historické

informacni (kybernetické), komunika&ni a vypodetni techniky.

Metodika si proto klade za cil ucelené, teoreticky i prakticky nabidnout feseni souhrnu otazek,
spojenych s takovouto sbirkotvornou ¢innosti s diirazem na celkovou pééi o artefakty a jejich
soubory informacni, kybernetické, komunikacni a vypoletni techniky jako celku, jejich
konstruk¢nich prvki, periferii a schranek (uzité kovy, plastické hmoty, sklo, baterie aj.) véetné
sbirkovych okruhli téchto artefaktd a doporudeni k jejich zafazovani a uchovavani
v depozitafich. Soucdsti metodiky jsou i ndvrhy vicekriteridlniho hodnoceni pro zafazeni
artefaktii do sbirky informatiky, kybernetiky, komunikaéni a vypocetni techniky a navrh jejiho
naplnéni (z hlediska projektu a uplatnéni v NTM Praha). Metodika popisuje postupy pro
sbirkotvornou a v&decko-historickou analyticko-syntetickou &innost v oblasti vyhledavani,
ziskévani, popisovani, uchovdvani a ochrafiovani artefakti a tvorby sbirek historické
informacni, kybernetické, komunikaéni a vypocetni techniky a technologii a pro pégi
o jednotlivé artefakty t&chto sbirek (celkll zatazovanych do Centrdini evidence sbirek
Ministerstva kultury - CES) a jejich bezpednost a ochranu v kontextu Ceské republiky

odpovidajici nastrojum k této ¢innosti v rimci EU.

Sbirky informatiky, kybernetiky, komunikagni a vypogetni techniky patii k souborim
v podstaté soucasnych movitych pamatek, aviak t&3i se vyznamnému z4jmu odborné i laické
vefejnosti s ndristem sbératelské Cinnosti nejdfive u soukromnikii zejména cca od 70. let
20. stoleti, pozd&ji i u statnich instituci. V Ceské republice viak doposud takové sbirky nebyly
ve statnich institucich systematicky uchopeny a metodicky popsany. Zpracovani metodiky pro
muzejni sbirky tohoto typu bud’ zcela chybglo, nebo mélo diléi, nahodily a velmi riznorody

charakter.



Metodika je vhodna k pouZiti a uplatn&ni v pamétovych (ndrodnich) institucich a dale na
$kolach viech stupiid, na akademickych pracovistich, v resortnich pracovistich s pamét ovymi
akoly a mezi soukromymi sbérateli. Metodika dobfe poslouzi i Siroké Skale odbornych
pracovnikii, kteff se zabyvaji vzdélavanim v oblasti informatiky, kybernetiky, komunikaéni a
vypocetni techniky a historie (historie techniky), ale také prezentaci a popularizaci téchto oborti

v ramci zachovani kulturniho dédictvi v CR.
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6. Prilohy

Plasty pouzivané v historické vypocéetni technice

Struény avod do problematiky plastovych materiali

Plastovym &astem historickych po&itadt v muzejnich sbirkach je nutno vénovat zvlastni
peci. Plasty podléhaji degradaci a vhodnou pé&i o né Ize prodlouzit jejich Zivotnost.

Na plasty plisobi fada klimatickych vlivii, které maji vyznamny vliv na starnuti materialu.
Z t€ch nejdilezit&jSich Ize jmenovat piedeviim vliv sluneéniho zéfeni, vliv kysliku, ozonu,

tepla, vihkosti, dest¢, kysliéniku sificitého, kysli¢nikfi dusiku a prasného spadu.'%*

Vliv svétla

Svétlo je jednou z hlavnich pfi¢in degradace plastii a neni zanedbatelnym faktorem ani
pfi interiérovém pouZiti zafivkovych svételnych zdroji. P¥i uchovavani plasti v temnu a za
béznych podminek nedochazi ani po letech k vyrazné zméné jejich fyzikalnich vlastnosti.
NejagresivnéjSim svételnym faktorem zpisobujicim degradaci plastii je pak piimé pisobeni

Slunce.

Vliv kysliku

Vliv kysliku se projevuje zejména pfi vystaveni plastli pfimému piisobeni slune&niho
zéfeni. Uginek oxidace kyslikem se projevuje aZ s odstupem &asu, kdy napf. p¥i zvySeni teploty,
mechanickém naméhani ¢i vlivem svételného zéfeni dojde k degradaci plastu. S uinkem
kysliku je nutno pogitat i pfi sladovéni plastii za nepFistupu svétla. Oviem za b&znych podminek
v nepfitomnosti svételného zafeni probiha reakce s kyslikem tak pomalu, Ze plast nem&ni své

vlastnosti ani po mnoha letech skladovani.

Vliv ozonu
PtestoZe je koncentrace ozonu pfi zemském povrchu velmi mala, mé na plasty podobny

vliv jako v ptipadé kysliku.

14 DOLEZEL, Bfetislav. Odolnost plastii a pryzi. Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1981.
Makromolekularni latky, sv. 32., s. 21.



Vliv tepla

Prudké zmény teplot vyvolvaji rozmérové zmény plastii, které maji za nasledek
mechanické pnuti, vznik trhlinek a popraskani materidlu. St¥idani teplot miiZe zpiisobit zménu
krystalinity materialu, ktera se neprojevuje pouze zménou mechanickych vlastnosti, ale
ovliviiuje také diftizi ozonu a kysliku do plastu, &imz méni priibéh starnuti. Teplota ma také
vyznamny vliv na vyt®kavani nékterych sloZek z plastd, zejména pak zmeékcovadel,
stabilizatord a dal3ich ptisad. Teplo ovliviiuje i chemické degrada¢ni procesy v plastech, kdy

podle Henryho zdkona zpiisobuje zvy3eni teploty o 10 °C dvakrét rychlejsi chemickou reakci.

Vliv vihkosti

Vlhkost podobné jako teplota prispiva ke smritovani a roztahovani materialu, coZ ma
za nasledek praskliny a spaleniny. Dal$im nepfiznivym vlivem souvisejicim s vlhkosti je vznik
plisni. Plistiové spory kli&i p¥i vysoké vzdusné vlhkosti pohybujici se v rozmezi 85 az 100 %.
Po nakligeni spor probiha dal3i rtist i za niZ3i relativni vlhkosti 65 %. Idealni rozmezi teplot pro

rist plisni se pak pohybuje od 18 do 30 °C.

Vliv plynnych a tuhych negistot pFitomnych v ovzdusi

Plynné nedistoty negativné plsobici na plasty zahrnuji hlavné kysliénik sificity,
kysli¢nik dusiku a dalsi chemické slougeniny. I tyto chemické slouCeniny v ovzdusi mohou
ovlivnit degradaéni procesy probihajici v materialu. Mezi tuhé necistoty lze zafadit prach,
jemny pisek, saze a popilek. Mechanické plisobeni téchto tuhych necistot se projevuje zejména
abrazi povrchu plastového materialu. Disledkem je ztrata lesku, zdrsnéni povrchu a ztrata
optickych vlastnosti. Porueni povrchu ma za nasledek zvySeni absorpce vihkosti a usazovani

negistot, které mohou byt Zivnou piidou pro riist plisni.'®

Vliv bioorganismi
Mezi bioorganismy lze zahrnout plisn€, hmyz a vy33i obratlovce. | pfesto, Ze plasty
nejsou obecn& vhodnym zdrojem Zivin pro rist plisni, 1ze se s timto mikroorganismem na jejich

povrchu setkat. Plisn& mohou na materidlech vytvatet nevzhledné barevné skvrny a prispivat

105 DOLEZEL, Bfetislav. Odolnost plastii a pryzi. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1981.
Makromolekularni latky, sv. 32., s. 47.



ke kumulaci vlhkosti, jejimz nasledkem je zmé&na mechanickych, optickych a elektrickych

vlastnosti.'% Vy33i obratlovci a hmyz pak poskozuji plastové materialy pfedevsim mechanicky.

Uchovaviani a ochrana plastovych &asti historickych PC v muzejnich

sbirkach

Priciny poSkozeni plastovych materiali

PfiCiny poSkozeni plastii Ize rozdélit na fyzikdlni a chemické. Fyzikalni p¥i¢iny jsou
napf. spojeny se ztratou plastifikatord ¢i jinych aditiv s absorpci kapalin nebo par, s Gnavou
materidlu a jeho fyzickym namahanim a naslednym poskozenim materidlu. Pfi manipulaci
s plastovymi sbirkovymi pfedméty je proto také vhodné dbat na to, abychom nedrzeli Zadny
pfedmét za jeho rukojeti. Do t&chto pfi€in lze také zafadit poskozeni materidlu vystaveného
nadmérmému teplu a chladu. Chemické pticiny poskozeni plastovych sbirkovych pfedmétii jsou
vaznéjsi, jelikoZ chemické zmény v materidlu probihaji neustdle a pfi Spatném uskladnéni se
mohou projevit nezvratné zmény. Hlavnimi faktory zptsobujicimi chemické zmény plasti jsou
svétlo, teplo, kyslik, vlhkost, ozon a jiny atmosféricky kontaminant, kontakt
s nevhodnym chemickym prostfedkem pouzitym pfi €isténi plastového sbirkového piedmétu

a v neposledni fad¢ i biologické poskozeni od plisni, hmyzu &i hlodavei.

Cisténi sbirkovych plastovych materiali

Pfi ¢idténi sbirkovych pfedmétii musime byt velice opatrni. Cisténi mé totiz tendenci
zpisobovat jak chemické, tak mechanické poskozeni. K &isténi t&chto pfedmétd je nejvhodné&;jsi
pouZzit bavlnéné materidly, hadiiky bez vladken, idedlné z mikrovliken, smés polyesteru
a polyamidu. K hloubkovému ¢isténi Ize pouzit deionizované vody, ale vlhkost by méla byt

omezena na minimum. Sbirkovy ptedmét by mé&l po oetieni ziistat zcela suchy.'?

Znamky degradace plastovych materialu
Znamky degradace plastovych ¢ésti sbirkovych pfedméti indikuje praskani plastd,
zména tvaru objektu, povrchova lepivost, zkfehnuti, zapach &i zména zabarveni. Vyblednuti

a zména zabarveni zavisi také na druhu plastu.

1% RAPOUCH, Karel a Petra VAVROVA, ed. Kapitoly z konzervace a restaurovani plasti. Brno: Metodické
centrum konzervace — Technické muzeum v Brnég, [2018], s. 36.
197 PHS: Plastical Historical Society [online]. [cit. 2018-10-10]. Dostupné z: http:/plastiquarian.com.



Ur&eni specifického druhu plastovych materialii

Specifickych druhi plastd existuje velké mnoZstvi a nékteré se dost podstatné 1isi ve
vlastnostech. Jejich konzervace by toto méla zohlediiovat. Velka ¢ast vyrobkli ma na svém
povrchu oznaent, o jaky druh plastu se jedna. Poznat druh plastu bez tohoto oznaceni je obtiZné
i pro odbornika a v nékterych ptipadech to je dokonce i prakticky nemozné. KdyZ zname pfesny
druh materialu, jde snadngji zjistit i jeho slabé stranky, a tak jej Iépe a efektivnéji ochranit,
pripadné nastavit specificky muzejni plan péce, ktery zpomaluje degradaéni G¢inky a chrani
dalsi sbirkové predméty.

Plastové &asti pocitatd jsou v soucasné dob& nejcastéji vyrab&ény z materidlu ABS
(akrylonitril butadien styren). ABS je béZny termoplasticky primyslovy polymer (plast),
ktery vykazuje znidmky tuhosti a houZevnatosti, a tudiZ je odolny vii€i mechanickému
poskozeni. Je malo nasikavy a odolny vii¢i nizkym a vysokym teplotdm, vodnym kyselinam,
z4sadam, alkoholim, hydroxidiim, uhlovodikim, olejiim a tukiim. Nizkou odolnost vykazuje
vigi koncentrované kyseling sirové a dusiéné a je rozpustny v esterech, ketonech,
ethylendichloridu a acetonu. Tepelna odolnost ABS vyrobku je obecng uddvéna v teplotnim
rozsahu od —20 do 80 °C. Tento material 1ze lepit rozpoustédlovymi materialy na bazi toluenu,
methylenchloridu &i polyakrylatovymi lepidly. ABS plasty jsou hoflavé za velmi vysokych
teplot a citlivé na ptimé sluneéni zafeni. V roce 1948 byl tento materidl patentovan a o nékolik
let pozd&ji uveden na trh. Pro své vlastnosti, jakou je tuhost, tepelnd odolnost a elektricka
izolace je v soucasné dobé Siroce vyuzivan i pro kryty elektrickych a elektronickych zafizeni 108

Nejéasté&ji se plasty klasifikuji dle pouZitého monomeru na vinylové plasty (polyethylen,
polypropylen, polyvinylchlorid, polystyren, polymethylmethakrylat), polyamidy, polyestery
(polyethylentereftalat), polyuretany, fenoplasty, aminoplasty, polysiloxany (silikony) a
fluoroplasty (napt. Teflon). Plasty se také klasifikuji podle zpracovatelnosti po ohfati na
termoplasty a reaktoplasty. Termoplasty jsou po ohtati na vysokou teplotu opét tvarovatelné na
rozdil od reaktoplasti, které po jejich vytvrzeni jiZ nelze znovu tvarovat. 1%

Pokud na plastovém materidlu oznageni druhu plastu chybi, je nutné nejprve urcit, ve
kterém roce byl plastovy vyrobek vyroben, déle posoudit lesklost a barvu povrchu, pevnost a
ptipadnou viini. K identifikaci konkrétniho druhu plastu jsou pouZivany né€kolikeré zkousky.

Napt. deformaéni vpich kovovym hrotem, zkouska v plamenu, pyrolyzni zkouska, chemicka

198 Akrylonitril-butadien-styren. Wikipedia: The Free Encyclopedia [online]. [cit. 2018-11-19]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Acrylonitrile_butadiene_styrene#Applications.

19 plast. Wikipedie: oteviena encyklopedie [online]. [cit. 2018-11-19]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plast.



rozpustnost a dalsi. Nize uvedené tabulky s charakteristikami vysledkid testi a zafazeni
jednotlivych plasti do konkrétni skupiny jsou pfevzaty z kolektivni publikace ,,Kapitoly
z konzervace a restaurovani plasti®, kterou v roce 2018 vydalo Metodické centrum konzervace

Technického muzea v Brné.

NiZe je uvedena tabulka s vysledky a identifikaci druhu plastu:

Barva
Stupeii
a charakter Zapach dymu Pravdépodobny material
hoflavosti
plamene
hmota viibec silikony
nehofi ostry nakysly (HF) polytetrafluorethylen

vzorek je obtiZzné
zapalit, ale
uhasina po

vyjmuti z plamene

svitivy, ¢adivy

fenol, formaldehyd

fenolické pryskyfice

jasné Zluty

amoniak, aminy,

formaldehyd

melamino a modovino-

formaldehydové pryskyftice

zeleny okraj

chlorovodik

polyvinylidenchlorid,
polyvinylchlorid

#luty, bily kout

silikonovy kaucuk

vzorek hoti v
plamenu, hofi
nebo pomalu
uhasind mimo

plamen

svitivy, ¢adivy

polykarbonat

acetat-, acetobutyrat

syté Zluty kyselina octova
celulosy
ZlutéoranZzovy | spélend rohovina polyamidy
svitivy drazdivy polyvinylalkohol

ZlutéoranZovy

spalend pryz

polychloropren

modry, oranzovy nasladly polymlééna kyselina
cadivy aromaticky polyethylentereftalat
Zluty, modry tavici se parafin,
polyethylen, polypropylen
stied hotici odkapava

vzorek se snadno
zapaluje a hofi
i po vyjmuti

z plamene

svitivy, ¢adivy

nasladly

polystyren, ABS

syté zluty kyselina octova polyvinylacetat
svitivy nasladly polymethylmethakrylat
modravy formaldehyd polyoxymethylen
prudké vzplanuti oxidy dusiku nitrat celulosy

Tab. 1. Chovani plastovych materiald v plamenu (Zdroj: RAPOUCH, Karel a PetraVAVROVA, ed. Kapitoly

z konzervace a restaurovani plastii)




Deformaéni vpich kovovym hrotem

Tato zakladni zkouska rozdéluje polymery na termoplasty a reaktoplasty. Po vpichu
kovového hrotu do materialu plastu se povrch po uréitém &as opét vyrovna u termoplastickych
elastomerti. U reaktoplastli zGistane naopak trvala stopa, jelikoz povrch reaktoplastii je tvrdy

a snadno rypatelny. Ve stopé vpichu pak ziistdva hmota rozdrobena na prasek.

Zkouska v plamenu
Pii zkouSce hoflavosti je nutné odebrat &ast vzorku materidlu a podrobit jej

destruktivnimu pokusu.

Pyrolyzni zkou$ka

Pti pyrolyzni zkouice je vloZena &ast vzorku materidlu do zkumavky a opatrné
zahfivana malym plamenem. K usti zkumavky je pfilozen naviheny pH papirek a je
pozorovana pH reakce na papirku. Tabulka s vysledky a pH reakci plynnych produktt pyrolyzy

se nachazi v Tab. 2.

Kysela Neutralni Zasadita
polymery obsahujici )
polyethylen, polypropylen Polyamidy***
halogeny*
polyvinylacetat polyvinylalkohol ABS
acetat, acetobutyrat .
polystyren polyakrylonitril

celulosy

Polymethylmethakrylat****,| melamino a mo¢ovino-
polymlééna kyselina****,

bolyethylenterefraldt™* polyoxymethylen, formaldehydové
polykarbonat pryskyfice
silikony

Tab. 2. pH reakce plynnych produktii pyrolyzy; * polytetrafluorethylen, polyvinyichlorid, polyvinylidenchlorid;
vzorky vykazuji siln& kyselou reakci; ** vzorky vykazuji slab& kyselou aZ neutrlni reakci, *** vzorky vykazuji
silné alkalickou reakci, **** vzorky depolymeruji, na chladnych st&nach zkumavky kondenzuje kapalina (Zdroj:
RAPOUCH, Karel a Petra VAVROVA, ed. Kapitoly z konzervace a restaurovdni plastii. Bmo: Metodické centrum
konzervace — Technické muzeum v Brng, 2018. ISBN 978-80-87896-55-6.)

Rozpustnost plasti
Rozpousténi plastti zavisi na jejich chemické struktufe, molarni hmotnosti, sitové

hustot& a obsahu krystalické bize. Rozpousténi se provadi ve zkumavce a pro urychleni



zkousky je moZné zkumavku opatrné zahtivat. Tabulka s vysledky rozpustnosti plastovych

material ve vybranych rozpoustédlech se nachazi v Tab. 3.

Rozpoustédlo Druh polymeru (plastu)
polyakrylova kyselina, polyakrylamid, polyvinylalkohol,
voda polyoxyethylen, methyl-, hydroxyethyl- a karboxymethyl
celulosa
toluen polystyren, polymethylmethakrylat

polyolefiny, polyvinylchlorid, polyakrylaty, polystyren,
vrouci xylen
polymethylmethakrylat

polystyren, polymethylmethakrylat, polymlé&na kyselina,
chloroform
polykarbonét, polyvinylacetat, polyvinylchlorid

N,N-dimethylformamid |polyakrylonitril, polyoxymethylen

kyselina mravenci polyamidy

nerozpustné v
polytetrafluorethylen, polyethylentereftalat, sitované
uvedenych
polymery
rozpoustédlech

Tab. 3. Rozpustnost plastovych materidli ve vybranych rozpoustédlech (Zdroj: RAPOUCH, Karel a Petra
VAVROVA, ed. Kapitoly z konzervace a restaurovani plastd)

Pro dalsi zkousky je jiZz zapotiebi specialni pfistrojové vybaveni. Pro ové&feni uréeni
specifického druhu plastu je mozné také vyuzit ,,Expertni systém identifikace polymerd
vytvofeny odborniky Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktery je dostupny online na webové

adrese http://fyzika.ft.utb.cz/klic/index.php?menu=1&lang=cz/.''°

Obecna doporuceni pro uchovavani a ochranu plastovych &asti historickych PC
v muzejnich sbirkach

NiZe uvedené informace pro uchovavéani a ochranu plasti vychazeji z doporudeni
francouzského Vyzkumného stfediska pro ochranu sbirek'!! a z britské The Plastics Historical

Society''2,

110 Expertni systém identifikace polymerii [online]. [cit. 2018-10-10]. Dostupné z:
http://fyzika.ft.utb.cz/klic/index.php?menu=1&lang=cz/

''! POPART: Preservation Of Plastic ARTefacts in museum collections [online]. [cit. 2018-10-10]. Dostupné z:
http://popart-highlights.mnhn.fr/introduction/the-popart-project/index.html

"2 PHS: Plastical Historical Society [online]. [cit. 2018-10-10]. Dostupné z: http:/plastiquarian.com/



Plasty by mély byt uchovavané v temné, chladné a suché mistnosti. Teplota by m&la byt
omezena na 20 °C a relativni vlhkost vzduchu na 30 aZz 50 %. Nadmérna vlhkost miiZze vést
k chemickému poskozeni plastd. Ostré vykyvy tepla a vlhkosti jsou velmi Skodlivé. Kolisani
teploty a vlhkosti vede ke smritovani a roztazeni materidlu, coZ ma za nésledek praskliny
a spaleniny. Plastové &asti je tfeba také chrénit pfed ultrafialovym zatenim. Na plasty oviem
plisobi i svétlo prosté tohoto zéafeni. Doporudena praxe pouzitého svétla na plastové Casti
v muzejnich institucich se pohybuje od 50 do 150 luxii. Nadmérna expozice svétlu vede ke
ztmavnuti materialu, ztraté pruznosti a kiehkosti a k vyblednuti pigmentu. UloZeny by mély byt
na inertnich materialech a zabaleny v inertnich obalech. Vyhybat bychom se méli lakovanym
materialim & materidlim ze dieva. Dilezité také je, aby se objekty navzdjem nedotykaly
a vzduch mezi nimi volné proudil. Sbirky by mély byt alespoii 1 ro¢né pravidelné kontrolovany,
jelikoz degradace jednoho z objektt mize poskodit dalsi, naptiklad kyselymi vypary. Dale je
v depozitafich nutné zajistit bezprasné prostredi.'"?

Pro ochranu plastovych shirkovych pfedméti lze pouZivat tyto materidly: papir bez
obsahu kyselin pro baleni sbirkovych pfedmétil, polymethylmethakrylat jako pfijatelny
material vhodny pro konstrukci uloZnych prostord, uhlikové tkaniny pro baleni predmétd,
polyethylenovou folii Tyvek pro vhodnou ochranu sbirkovych pfedmétd pred prachem,
polyethylenovou pénu Plastazote pro zajisténi pfedmétl v GloZnych prostorach, polyesterovou
folii Melinex chranici sbirkové ptedméty pfed prachem a UV zafenim, polyesterovou vatu pro
polstrovéni sbirkovych pfedméti, polypropylen jako podlozku pod sbirkovymi pfedméty &i
kiemikovy papir vhodny pro pfedméty s lepkavym povrchem. Dopliikovymi materidly, které
Ize pouzit p¥i uskladnéni plastovych sbirkovych pfedméti jsou ¢isticky a zvih€ovace vzduchu,
odsavage vzdu$nych kontaminantd, silikagel pro pohlceni vlhkosti a rizné indikatory, které

méni barvu v piitomnosti kyselych latek ve vzduchu.'

Zavér

Problematika ochrany a uchovéavani muzejnich sbirkovych pfedméti zcela Ci CasteSné
tvofenych z plastovych materialt dosud nebyla disledné vyfeSena. Tato studie tedy tvoii pouha
doporugeni z dostupnych publikovanych materiald tak, aby plastové sbirkové pfedméty byly co

nejlépe ochranény pied neptiznivymi degradaCnimi vlivy.

113 pHS: Plastical Historical Society [online]. [cit. 2018-10-10]. Dostupné z: http://plastiquarian.com/
114 pHS: Plastical Historical Society [online]. [cit. 2018-10-10]. Dostupné z: http://plastiquarian.com/



V Ceské republice se ochranou plastovych materiald v muzejnich institucich zabyva
pracovni skupina Plasty p¥i Komisi konzervatorG-restauratoréi Asociace muzef a galerii Ceské
republiky. Tato skupina ustanovenid vroce 2004 navazuje na aktivity obdobnych
mezindrodnich instituci a rozsifuje povédomi o této problematice v Ceské republice. Vyse
zminénd komise vydala vroce 2018 ve spolupraci s Metodickym centrem konzervace
Technického muzea v Brn& kolektivni publikaci snézvem ,Kapitoly z konzervace
a restaurovani plastii“, ktera je struénym tivodem do problematiky ochrany plasti.

V evropské sféfe byl realizovan mezinarodni vyzkumny projekt s ndzvem ,,POPART*
neboli Preservation Of Plastic ARTefacts in museum collections, ktery se zaméFil na
identifikaci, degradaci a na preventivni konzervaci plasta.

V blizké budoucnosti bude ale nutné tuto problematiku déle rozvijet, jelikoZ zastoupeni

plastovych pfedmétii v muzejnich sbirkach stale nartsta.
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Ustav chemické technologie restaurovani pamatek VSCHT Praha

Pracovni skupina Plasty pti Komisi konzervatori a restaurator Asociace muzei a galerii Ceské
republiky

Kovové konstrukce a prvky v historické vypocetni technice

Uvod

Jednu z bohatg zastoupenych materialovych skupin v historické vypocetni technice tvofi
objekty z kovu. Konstrukce velkych salovych pocitacii byla na kovech pfimo zaloZena. Pocinaje
zeleznymi bloky s elektronikou, pfes kabeldZ a relé az po vnitini konstrukei elektronek.
U osobnich pogita&i jsou z Zeleznych plecht hlavné pouzdra pocitaci, vrtule ventildtord, vinuti
elektromotorkd, ptipadné konzoly pro umisténi desek s plosnymi spoji. Materidlova Skala je
velmi bohaté, zahrnuje téméF vSechny znémé kovy. Potitade, a jejich konstrukéni prvky
obsahuji samoziejmé také slitiny, napf. ocel, litina, mosaz, bronz, alpaka a slitiny zinku. Mnoho
prvki jsou s kovy v kombinaci.

Z hlediska technologie zpracovéni Ize kovové prvky pocitaci a jejich periferii rozdélit na
kované, odlévané a obrabéné. U fady soucastek jde o aplikace nékolika vySe zmin€nych
technologii, navic kombinovanych s dal§im tepelnym zpracovénim (napf. Zihani, kaleni,
cementovéani apod.). Jednotlivé dily se do vétsich celkii spojovaly nytovanim, pdjenim,
svafovanim, piipadné se kovové dily upeviiovaly na jiné materidly — Srouby, Srouby
s kontramatkou ¢i vruty.

Kromé& predmét, které ukazuji povrch zakladového kovu ve své obvyklé (vétSinou

le3téné) podobé, nachizime na fad& kovovych soudastek bohatou Skalu povrchovych aprav.



MiZeme je délit na chemické povrchové tpravy (barveni a patinovani), pokovovani
uslechtilejSim kovem, p¥ipadné& galvanické pokovovani.

Dalsi Skalu povrchovych tprav predstavuji nejriizn&j$i ochranné, piipadné dekorativni

techniky, pfedev§im smaltovani.

Charakteristika kovii nejéastéji pouZivanych v konstrukeci historické
vypocetni techniky

Jednotlivé kovy budou probrany podle jejich hlavni slozky. S &istymi kovy se setkavame
vyjime€né, vétSina prakticky pouzivanych materiald jsou slitiny s ptidanymi prvky (kovovymi

i nekovovymi).'’?

Zlato

Zlato (chemicka znacka Au, latinsky Aurum) je chemicky odolny, velmi dobie tepelns
i elektricky vodivy, ale pomé&rmné m&kky drahy kov Zluté barvy. Jiz od ddvnovéku byl pouzivan
pro vyrobu dekorativnich predmétii a Sperkd a jako platidlo. V soucasné dob& je navic
dilleZitym materidlem v elektronice, kde je cen&n jeho nizky pfechodovy odpor a odolnost proti
korozi. V pfirodé se vyskytuje zejména ryzi.

Vzhledem ke své dobré elektrické vodivosti a inertnosti vigi vliviim prostiedi je velmi
Casto pouZivano v mikroelektronice a po&itatovém priimyslu. Castym mytem je, Ze se zlato
v elektronice pouzivé pro svou vynikajici elektrickou vodivost. Zlato je pomé&mé dobie vodivé
(ma vodivost 43,5 S * m - mm™), ale lep§imi, a ptedevsim mnohem levngj$imi vodici jsou méd’
(56,2 S * m - mm) a sttibro (61,5 S - m - mm2)."' Hlavni diivod pro vyuziti zlata v elektronice
je jeho vysoka odolnost proti oxidaci (korozi). Vodivost zlata tedy neni nejlepsi, ale zato se
s Casem prakticky neméni. Hlavni vyuZiti je pak v pozlaceni elektricky vodivych kontaktt mezi
dv€ma vodici, ponévadz pravé na kontaktech mé oxidace nejvétsi vliv na celkovou vodivost.
Kdyz plocha kontaktu zoxiduje a pokryje se vrstvou oxidu daného kovu (coZ je vétsinou dobry
izolant — nékdy dokonce keramika), tak se mezi obéma vodi¢i na kontaktu vytvo¥i bariéra
(daného oxidu), ktera vyrazn€ zvysi celkovy odpor (zhorsi vodivost). Pro tyto tiéely se p¥isluiné
kontaktni povrchy elektrolyticky pokryvaji tenkou zlatou vrstvou.

K udrzbé zlata staci odstrafiovani prachu a ochrana pted mechanickym poskozenim.''’

'3 Vice o jednotlivych materialech viz BREPOHL 1978; BENESOVA 2011.
"8 Elektricky vodivé materidly. [cit. 2019-08-18]. Dostupné z https:/publi.cz/books/353/04.html.
"7 Zlato. [online]. 2019. [Accessed 22 August 2019]. Available from: z https://cs.wikipedia.org/wiki/Zlato.



Stiibro

Stifbro (chemicka znatka Ag, latinsky Argentum) je uslechtily kov bilé barvy, pouZivany
&lovékem jiz od starovéku. Vyznauje se nejlepsi elektrickou a tepelnou vodivosti ze viech
znamych kovi. Slouzi jako souast riznych slitin pro pouZiti v elektronickém primyslu, vyrob&
CD i DVD nosi&ii a ve $perkafstvi, jeho slou€eniny jsou nezbytné pro fotograficky primysl.

Velmi vyznamné misto patii slitindm stiibra jako zkladu pdjek pro vyuziti pfedevsim
v elektrotechnice. Stiibrné péajky se vyznaluji vysokou elektrickou vodivosti, tvrdosti
arelativnd vysokym bodem tani. Slitiny stffbra s cinem, kadmiem a zinkem slouZi

v elektrotechnice jako spojovaci material pro konstrukci plodnych spojii a dalsi aplikace.''®

Méd a jeji slitiny

S médi se na objektech setkdvame nejéast&ji v podobé varného nadobi. Ma
charakteristické naervenalé zbarveni a lze ji dobie tvafet. Typickou vlastnosti médi je
vynikajici tepelna vodivost. Na vzduchu se méd’ pokryvé vrstvou &erveného oxidu médného,
kterd zistivd na povrchu pfedméth uchovavanych v interiéru. Ve venkovnim prostiedi
psobenim vzdu$né vlhkosti a oxidu uhligitého a sloucenin siry postupn& vznikaji vrstvy
nazelenalych & namodralych uhligitand m&di (m&dénka), které mohou vytvafet na povrchu
ochranné vrstvy proti dal3i korozi (oznatujeme je jako uslechtilou patinu).

Dalsi moZnosti je vznik bazickych sirani médi, které mivaji nazloutle zelené zabarveni.
V méné piiznivych podminkich (napt. trvalé vihké §t&rbiny, piitomnost znecistujicich latek,
kontakt se Zeleznymi prvky apod.) mohou vznikat zpragkovatélé korozni produkty odpadavajici
od povrchu (neuslechtila patina).

, Vysokd elektrickd vodivost médi se uplathuje pFi vyrobé: elektrickyjch vodicu jak pro
primyslové aplikace (elektromotory, elektrické generdtory...), tak pro rozvody elektrické

‘

energie v bytech apod. pri vyrobé elektronickych soucdstek, napr. integrovanych obvodii... ",

a tedy i ve vypodetni technice.'"’

Mosaz
Mosaz je slitinou médi se zinkem. Znamé byla jiZ ve starovéku, pfi¢emZ jeji vyroba byla

zaloZena na Zihani mé&di s kalaminem — uhli¢itanem zinenatym. Primyslové vyroba mosazi je

118 St#ibro. [online]. 2019. [Accessed 29 August 2019]. Available from:
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro.

119 Meéd' [online). 2019. [Accessed 29 August 2019]. Available from:
https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F .



spojena aZ s objevem ziskdvani kovového zinku destilaci jeho par, coz odpovida pogatktim
19. stoleti a naslednému Sirokému pouzivani mosazi. Pokud je mosaz v dobrém stavu, neni
obtizné ji identifikovat podle zlatavého zbarveni. Pokud je mosaz vystavena nepiiznivym
okolnim podminkém (tj. zejména piitomnosti chloridd v korozivnim prosttedi nebo aplikaci
nevhodnych ¢isticich prostfedkii) miiZze dochazet ke specifickym projeviim selektivni koroze —
odzinkovani mosazi. Pfi tomto jevu miiZe vznikat na povrchu vrstva a2 houbovité médi, ktera

nema pozadovanou pevnost a hrozi aZ perforace materialu.'2°

Bronz

Bronz je slitinou médi, cinu a p¥imési dalSich kovid. Vzhledem ke skv&lé slévatelnosti se
Casto pouZiva k odlévani uméleckych plastik, lustri nebo svicnd. Barva bronzu se podle poméru
kovil ve slitin€ miize pohybovat od nagervenalé aZ po stiibfité bilou (zvonovina s obsahem Sn
cca 20-23 %, nebo zrcadlovina s 30-33 % Sn). Jednoznaéné rozliseni, zda jde o soucastku

r

z bronzu nebo mosazi je pouhym okem obtiZné.

V elektrotechnice, elektronice, a tudiz i v pogitadich se pouziva tzv. elektrovodny bronz.
»Elektrovodné bronzy se pouZivaji na sdélovaci vedeni, na elektrody bodovych a §vovych
svarovacich stroju apod. Jako telegrafnich cili postovnich bronzii (42 3019) se casto pouziva
slitin s kadmiem, které maji pFi znacné pevnosti i dobrou vodivost. Nap¥iklad kadmiovy bronz
s 1 % Cd dosahuje tvdrenim za studena pevnosti asi 70 kp/mm? pFi vodivosti asi 45 m / Qmm?;

Je to asi 80 % vodivosti médi. Kadmium je zdrover dobrym odkyslicovadlem. “'!

Hlinik

Hlinik (chemickd znacka Al, latinsky Aluminium) je velmi lehky kov bélavé $edé barvy,
velmi dobry vodi¢ elektrického proudu, Siroce pouzivany v elektrotechnice a ve formé slitin
v leteckém priimyslu a mnoha dalSich aplikacich.

Neuslechtily stiibfité Sedy, nestaly, kujny kov, elektricky velmi dobte vodivy. Pfi
teplotach pod 1,18 K je supravodivy. Atomy tvoi{ kovové krystaly tvotené krychlovymi plosné
centrovanymi elementérnimi buiikami, coZ odpovidd nejtésnéjsimu usporadani kulovych
atomi. Uméle byly vytvofeny nebo pocitatem namodelovany i alotropické modifikace

wewvy

s rozvolnénéjsi miizkou.

120 Mosaz. [online]. 2019. [Accessed 29 August 2019]. Available from:
https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F.
12! Bronz. [online]. 2019. [Accessed 29 August 2019]. Available from: https://cs.wikipedia.org/wiki/Bronz



Spolegné se stiibrem slouzi hlinik ve formé velmi tenké folie jako zaznamové médium
v kompaktnich discich (CD) at’ jiz pro zdznam zvuku nebo jako pamétové médium ve
vypodetni technice. Tato vrstva se na plastovy podklad obvykle napaiuje tichym elektrickym

vybojem ve vakuu.'*

Alpaka

Alpaka (slitina m&di, niklu a zinku) vzhledové pfipominajici stfibro se v Evropé rozsifila
v 19. stoleti jako usporna néhrada sttibra. Jiz od 17. stoleti se vyrobky z podobné slitiny
dovazely z Ciny, jeji slozeni viak bylo v Evrop& poprvé publikovéno az v roku 1822. Lze ji
galvanicky postfibfit &i pozlatit, je vodiva. U vSech pokovenych piedméta je tfeba dbat pfi
manipulaci zvy$ené opatrnosti a ¢i§t&ni omezit na opraovani. Alpaka mobhla byt pouzivdna na
sk¥itikach a periferiich pogitagi.'?

Cin

Cin je v pFirozeném stavu matn& nasedly kov, ktery se po staleti pouZival (ve slitiné
s vét$im nebo mengim podilem olova). V po¢itagich a elektrotechnickych aplikacich se pouZiva
predevsim jako pajeci material (pajka).

Na povrchu cinu se vytvafi pom&mé odolna a stabilni vrstva oxidi, kterd kov dobfte chrani
pied vlivy atmosféry. Oetfovéni staCi tedy omezit na opraSovani.

Pokud dojde na cinovych ptedmétech k vzniku bélavych koroznich produktii, nebo
k tmavé Sedym strupovitym koroznim produktim metaciniitych oxidd, které vznikaji
plisobenim organickych kyselin a Gasto byvaji laicky zamé&fiované s cinovym morem, mély by
se takové predméty neprodleng svéfit k oSetfeni odbornikovi.'?*

. Skuteény cinovy mor, tedy preména B (Sn) na o (Sn), je nastésti dost vzdcny. MiiZe se
ale objevit u predméti zhotovenych z témér Cistého cinu. Cim vice je ve slitiné olova, tim je
mensi pravdépodobnost vyskytu. Nastartovdni procesu vyZaduje dlouhodobé vystaveni
predmétu extrémnim podminkdm (vysoké relativni vihkosti a znecCisténi polutanty). Obvykle
uddvand kritickd teplota 13,2 °C je spiSe teoretickd, obvykle k preméné dojde aZ po

dlouhodobém pusobeni teplot hluboko pod 0 °C. Prestoze je , nakazlivost" cinového moru

122 Hlinik. [online]. 2019. [Accessed 29 August 2019]. Available from:
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nékterymi autory zpochybriovand, je vhodné podeziely predmét izolovat a co nejdFive vyzadat

odborny posudek. “'?°

Olovo

» PFedméty z olova jsou ve sbirkdch ojedinélé. Tento kovovy prvek je jesté mékci nez cin.
Jednd se o 1ézky, dobre slévatelny, ale toxicky kov. Olovo se dFive pouzivalo jako spojovaci
materidl napriklad vitrdZovych oken, pro odlévani soch i rakvi, peceti nebo minci. Je soucdsti
mékkych pdjek. Olovo velmi koroduje viivem organickych kyselin (octové nebo mravenci
kyseliny) za vzniku bilych praskovitych koroznich produktii. Velmi c¢asto se miize u slitin olova
vyskytovat forma mezikrystalové koroze, kterd zpiisobuje celkové zeslabeni materidlu. Osetieni
Je restaurdtorskou zdlezitosti. “'26

Ze slitin olova jsou rozhodn& nejvyznamné&jsi pajky. Nejobvyklejsi pajky jsou slitiny
olovass cinem, pouzivané pro pajeni elektrickych obvodii. Bod téni téchto pajek je dén pomérem
obou kovii, pohybuje se v rozmezi 250—400 °C.

Vzhledem k jeho nebezpetnosti je nové omezeno jeho pouZivani v nékterych
elektronickych a elektrickych zafizenich smémici RoHS spolu se rtuti, kadmiem a dal§im

latkami.'?’

Zinek

Zinek je zndmy zhruba od 16. stoleti. Je to pomémé tvrdy kov. M4 st¥ibtité namodralou
barvu a na vzduchu se pokryva silnou vrstvou uhligitanu (tzv. bila rez), ktery plni v béZném
prostiedi ochrannou funkci. V p¥ipadé vy3si vlhkosti viak vznikaji objemné korozni produkty,
které povrch nechréni.

Kromé& dekorativnich pfedmétd se slitiny zinku pouZivaly i v ptesné mechanice —
vyrabély se z nich tubusy optickych pfistroji, nohy stojanki a dalsi detaily. Dodnes se slitiny
zinku pouZivaji pfi vyrobé hratek. Nejznaméjsi hracky ze slitin zinku jsou tzv. »anglicaky*,
které se objevily po€atkem 60. let 20. stoleti. PouZiti zinkovych slitin na hratky je oviem daleko
starsi, saha a2 do 19. stoleti. Zarové zinkovani slitin Zeleza, které je znamo jiZz od pol. 19. stoleti,

umoznilo rozsifeni pozinkovaného Zeleza v exteriéru.

' CICHROVA, Katefina. OURODOVA, Ludmila. VAVERKOVA Zuzana. TROUPOVA Ivana. Preventivni

Ppéce o pfedméty kulturni povahy v expozicich, depozitdrich a zpFistupnénych autentickych interiérech. Narodni

pamatkovy tstav 2017, ISBN 978-80-87967-15-7. s. 29,

Tamtéz.

127 SUTA, Miroslav. Zdkaz nékterych chemikdlii v novych spotiebicich Archivovdno 24. 5. 2011 na Wayback
Machine, Odpady, 9/2006.
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U zinkovych predméti nachazejicich se dlouhodobé v nevhodnych klimatickych
podminkéch dochédzi k mezikrystalové korozi. Néasledkem je kiehnuti materidlu a snadné
prasknuti &i ulomeni drobnych detailii. Zinek velmi citlivé reaguje na pusobeni vlhkosti,
chloridi a obecné lidského potu.

Elementarni zinek nachézi vyznamné uplatnéni jako antikorozni ochranny materiél
predev§im pro Zelezo a jeho slitiny. Pozinkovany Zelezny plech se vyrabi fadou postupd,
nejéast&jsi je galvanické pokovovani, postfikovéni, napatovani nebo Zarové nanaseni tenkého
povlaku zinku.

Pomémé vyznamné misto patfilo zinku ve vyrobé galvanickych ¢lanki (a jejich baterif).
Dodnes je b&zn& uzivan zinko-uhlikovy &lanek. V této oblasti se ale stale vice vyuzivaji jiné

principy, které pracuji s jinymi prvky, zejména niklem a lithiem.'?

Zelezné kovy

Zelezo je kov lesklé bilé barvy, velmi m&kky a tvarny. Pro zhotovovani Zeleznych
vyrobkil se pouzivaji slitiny dvou zakladnich prvki, Zeleza a uhliku. Obsahuji i fadu dalSich
slozek, z nichz nékteré jsou pfiddvané Gimysln& pro dosazeni poZadovanych mechanickych
vlastnosti (legury). Metalografickym rozborem je mozné piesné&ji zjistit technologii vyroby
a mechanické vlastnosti, chemicka analyza miZe odhalit jednotlivé komponenty i pouZité
povrchové Gpravy (napf. niklovani). Do které skupiny Zeleznych kovi pfedmét patii Ize do jisté
miry odhadnout podle typologie piedmétu a jeho vnéjsiho vzhledu. Zelezo (stejné jako nikl) je
magneticky kov, tudiZ reaguje na ptsobeni magnetu (v&tSina jeho koroznich produktti vSak
magnetické nejsou).

Obecné jsou slitiny Zeleza poskozovany riiznymi druhy koroznich mechanismu a na jejich
povrchu se vytvafeji korozni produkty — nejéastéji tvofene oxidhydroxidy trojmocného Zeleza
Fe3+, oznatované jako rez. Ochranou Zeleznych pfedmétii (coZ plati obecn€ i pro v§echny
kovy) je zajisténi sudiho prostiedi (do 60 % RV), bez pritomnosti zne€ist'ujicich latek —
zejména prachu, chloridovych soli, oxidu sifi€it¢ho apod. Pro zvyseni jejich ochrany proti

korozi se obvykle aplikuji riizné konzervaéni oleje a vosky.

Svaikové Zelezo
Jako ,zelezo* oznadujeme b&Zné kované vyrobky ze svaikového Zeleza (nizkouhlikaté

slitiny Zeleza s obsahem uhliku do 0,30 %), s nimiZ se na historickych objektech setkdvame

128 Zinek. [online). 2019. [Accessed 29 August 2019]. Available from: https://cs.wikipedia.org/wiki/Zinek.



Casto v podobé miiZi, krbového nécini, osvétlovacich téles, dveiniho kovani a fady dalgich
vyrobkd. Mechanicky jsou pom&mé& odolné a pfi nepfim&feném naméhéni hrozi spiSe
deformace (ohnuti). Vyrovnéni takovych deformaci je mozné provadét pouze za tepla, coz je

ovSem prace pro odbornika. Svafkové Zelezo je vice nachylné ke korozi.

Ocel

Jako oceli oznaCujeme slitiny Zeleza s obsahem uhliku vice jak 0,30 % (maximalné do
2,14 %). Moderni slitiny mohou byt legovany dalsimi prvky pro zlep3eni jejich vlastnosti (napt.
niklem a chromem v pfipadé korozivzdornych oceli, lidové nerez oceli).

Nekteré ocelové vyrobky jsou pruzné a snesou i dost znaéné mechanické deformace,
zaleZi ovSem na jejich technologickém zpracovani (napt. kalenim se zvySuje pevnost ale
i kfehkost materidlu). Zlomeni hrozi zejména &epelim chladnych zbrani. Z oceli jsou i hlavni
funkeni €dsti palnych zbrani. Zde je tfeba upozornit hlavn& na nebezpeti prasknuti kohoutt pfi
neodborné manipulaci se zdmkem. Zamky obsahuji i ploché ocelové pruziny. Dlouhodobé
namahani spojené ptipadné s korozi je ohroZuje a méize dojit k jejich prasknuti. Proto neni
vhodné ukladat &i vystavovat palné zbrang v nataZeném stavu. Krom& zbyte&ného namahéni
pruZin hrozi pFi manipulaci i neimysIné spusténi zamku, pti kterém miize dojit k uraZeni &asti
kohoutu (zejména u kfesadlovych zdmki), coZ je defekt, s nimZ se setkdvame u historickych

zbrani pomérné ¢asto.

Litina

I vyrobky z litiny (slitiny Fe-C s podilem C vy38im ne% 2,1 %) jsou na historickych
objektech bézné. Vétsina z nich pochézi z 19. stoleti, které byva oznadované jako ,zlaty v&k
litiny“. Jde nej¢astéji o architektonické prvky — ploty, mtiZe, sloupy, schodiité, zabradli, nebo
celé nosné konstrukce pergol a sklenikd, ale i drobn&jsi dekoraéni ptedméty. Vyrobky z litiny
Jsou pomémé odolné vigi korozi. Oproti ocelim jsou obecn& kiehéi. Pfi nepfiméfeném

mechanickém naméhéni hrozi jejich prasknuti.'2

OhroZujici vlivy

Relativni vlhkost

2 CICHROVA, Katefina. OURODOVA, Ludmila. VAVERKOVA Zuzana. TROUPOVA Ivana. Preventivni
péce o predméty kulturni povahy v expozicich, depozitdfich a zpFistupnénych autentickych interiérech. Narodni
pamatkovy tstav 2017, ISBN 978-80-87967-15-7. s. 30-32.



Kovové pfedméty nejvice ohroZuje pravé vihkost, ktera je na vétsing nasich objektii vyssi,
nez je Zadouci. Optimalni vlhkost prostfedi, méfena jako relativni vihkost (RV) by méla byt pro
kovy udrzovana pod 55 %, nejlépe pod 45 %, v n&kterych pfipadech, napt. pro Zelezné kovy
kontaminované solemi, i pod 18 % (archeologické nilezy).

Zvysena vihkost je nejéastéjsi pficinou koroze kovi. Koroze se projevuje nejen jako
obecné zndmé rez na Zeleznych kovech, ale i jako rizné esteticky nezadouci produkty na
povrchu kovii. Povrchové napadeni je na prvni pohled viditelné a samoziejmé nezadouct,
oviem existenci ptedmétu jesté vice ohroZuji korozni procesy, které napadaji piedmét do
hloubky. Jde napt. o dillkovou korozi, kterd vytvafi nevzhledné a neodstranitelné zmeény
vzhledu. Jedt& nebezpendjii je mezikrystalové koroze, ktera v pokrogilém stadiu muze vést aZ
k iplnému rozpadu predmétu. Na kovech se miize objevovat pomérné pestra $kala koroznich
produktii. Typickym ptikladem je ndpadna zelend na médi a jejich slitinach, tzv. m&édénka, ¢i
gerna sulfidova koroze na stiibfe. Velmi t&zkou korozni formu pfedstavuje koroze u cinovych
materiald, kterd se projevuje bilymi &i tmavosedymi puchyfi a praskovymi koroznimi produkty.
Casto byva zaméfiovana za obévany cinovy mor. Jeji pfi¢inou vsak obvykle byva plisobeni
organickych kyselin na pfedmét.

U ptedmétia z kombinace riznych kovli mize dojit pfi vyssi relativni vlhkosti ke
galvanické korozi. Nebezpe¢i galvanické koroze je tim vyssi, &im je vyssi rozdil elektrodovych
potencialil kovii, které se dotykaji. V bezpe¢i pied timto druhem koroze vS§ak nejsou ani
vyrobky z jednoho kovu. Nerovnomérnosti ve stavbé materialu (nehomogenity) mohou byt také

mistem vzniku koroznich ¢lanki.

Teplota

Teplota neni pro vétSinu kovi pfili§ kriticka. Méla by byt udrzovana v intervalu mezi
10-25 °C a neméla by klesat pod bod mrazu. Vyjimkou je pouze cin (a jeho slitiny), u néhoZ
nizké teploty (obecné je udévana nejnizsi ptipustna teplota 13 °C) mohou vyvolat nejen bézné
korozni procesy, ale zavazng&jsi zmény krystalické struktury materialu, znamé jako cinovy mor.
V diisledku mohou vést aZ k naprosté destrukci a rozpadu materidlu a restauratorska zachrana
takto postizeného ptedmétu je velmi naro¢nd. Kratkodobé poklesy teploty pod 13 °C nejsou
kritické. Vy3si teplota sice kovim neskodi, ale urychluje starnuti konzerva¢nich prostiedkil
a plisobi neblaze na organické materiély. Nebezpe&né jsou zejména prudké vykyvy teploty. Pfi
nich miize dochéazet ke kondenzaci vodnich par na kovovych pfedmétech — vihké povrchy jsou

optimalnim prostfedim pro nastartovani a rozvoj koroznich procesii. Rozdilnd délkova



roztaZnost a kontrakce materialli miize vést aZ k poruseni povrchové tpravy & mechanickym

defektim.

Svétlo

Kovové materialy jsou obecné odolné viigi svétlu a neni stanovena omezujici hodnota
intenzity osvétleni. Vzhledem k tomu, Ze mohou mit réizné povrchové upravy (napf.
organickymi natéry) je vhodné zamezit piisobeni pfimého sluneéniho svétla s vysokym podilem
UV zéfeni. V interiérech je rovné&z vhodné dodrzovat osvétleni do 200 Ix, z d@vodu

optimalizace hladiny osvétleni vii¢i ostatnim materialm.

Polutanty

Vnéjsi polutanty obsazené v atmosféfe jako jsou oxidy siry, dusiku, 0zén a amoniak pati
mezi vyznamné stimuldtory koroze. Obsah chemickych latek ve vn&j$im ovzdusi nejsme
schopni ovlivnit, nicméné uritou formou prevence miZe byt odpovidajici konzervace, tieba
i s pfihlédnutim na mistni podminky.

Snizovani koncentraci neZadoucich slozek atmosféry lze zajistit filtraci vzduchu, ktera se
v piipad€ historickych budov realizuje obtizng. Je to mozné lokélng, v uzavieném objemu
vzduchu, tj. ve vitrinich nebo v depozitafich. Pouzit Ize riizné sorpéni latky, napiiklad aktivni
uhli.

Zdroje skodlivin mohou byt ale i v interiéru. Jde zejména o t&kavé organické latky (nap.
kyselina octov4, mravenéi, formaldehyd apod.), které se uvoliiuji z riiznych materiali vnitiniho
zatizeni budov (lepidla, podlahové krytiny, naté&rové hmoty apod.).

V ramci oprav a pfi instalaci expozic je nutné vyvarovat se zejména materiald, z nichZ se
vy3e uvedené latky dlouhodobé uvoliiuji.

Dalsi ohrozeni ptedstavuji chloridy, které se mohou uvoliiovat z riiznych &isticich
prostredki nebo plastd (napi. PVC).

Dalsi nebezpe¢im je sulfan, ktery i ve velmi malych koncentracich zpisobuje &ernani
stfibra. Zdrojem mohou byt napt. vinéné tkaniny, z nichZ se za ptiznivych podminek (teplota,
PH, RV) mohou slou€eniny siry uvoliiovat, a proto je téeba se pti instalacich takovych materialt
vyvarovat.

Skodliviny mohou uvolfiovat i samotné pfedméty kulturniho dédictvi, na pamatkovych
objektech je to typicky dubovy nabytek.

Pevné &astice s primérem mensim neZ 500 mikrometr( jsou obsaZeny ve vzduchu ve

formé prachu. Jde o saze, popilek, organické zbytky, pyl apod. Do prostoru expozice je navic



prach zanaseny navstévniky. Obsahuje téz zvitené drobné pevné Castice — zlomky textilnich
vlaken z kobercti a odévi, vlasy, srst zvitat atd.

Prach ulpivajici na predmé&tech plisobi nejen neesteticky, ale tvofi Zivnou pldu pro dalsi
poskozeni, protoZe zvlhla prachova loZiska usazend napfiklad v zdhybech reliéfti maji funkci
mokré houby, ktera vlhkost zadrzuje. Ve vlhkém prostiedi se dafi jak korozi, tak i riznym
mikroorganismiim. Prach vak miiZe obsahovat i rizné ostré Eéstice jako jsou fragmenty

stavebnich materiald, které mohou kovovy povrch poSkrabat.

Biologi¢ti Skudci

Pro kovové materialy nepfedstavuji biologicti $kidci zavazné nebezpeti. Mohou vSak
napadat ptedméty z kombinace kovi a organickych materidlii. Jejich plsobenim muze dojit az
k naprosté destrukci predmétu, ktera nemusi byt zpiisobena degradaci kovu. Skidci mohou
kovové materidly poskodit sekundarng vlivem kontaminace vytrusy, rGstem plisni na
organickych natérovych systémech apod.

Hlodavci — nenapadaji kovy pfimo. Jejich exkrementy jsou ovSem agresivni a mohou
iniciovat korozi. Jako potrava jim mohou slouzit n&které organické materialy.

Ptaci — opét jsou nebezpetné zejména jejich exkrementy, kterymi mohou ptaci, ktefi
zalétnou dovniti budovy pii neopatrném vétrani kovy znegistit a nastartovat korozi. Preventivni
opatfeni je jednoduché. Okna pouzivand k vétrani opatfime ochrannymi sitémi.

Hmyz — kovy nenapadd, $kodi vSak organickym materidlim. Vice v kapitolach
vénovanych dfevu, papiru a textilu.

Plisné a houby — kovy nenapadaji, $kodi organickym materidlim. V nepiiznivych
podminkach se miZe objevit vyskyt plisni na konzervaénich prostiedcich.

Bakterie — v urditych specifickych podminkach miiZze dojit k mikrobiologické korozi.
Skody na kovech mohou pusobit produkty metabolismu nékterych bakterii. Jde napfiiklad

o siran redukujici anaerobni bakterie, které produkuji sulfan.
Provozni vlivy

Manipulace

Nebezpedim pro ptedméty kulturni povahy miiZe byt i nedbaly &i nepouceny personal.
Miize ptedméty ohrozovat nedodrzovanim zésad pro manipulaci s historickymi pfedméty nebo
piehlédnout podinajici nezadouci zmény na exponatech, naprava byva pravé v pocatcich

nejsnaz§i a nejméné nakladna.



Kromé drobnéjSich mechanickych defektti, které mohou kovové piedméty poskozovat
a esteticky degradovat jejich vzhled (poskrabanim, potlu¢enim, odienim).

Pfi neopatrné manipulaci jim hrozi i vazng&j§i mechanické defekty, jako prasknuti,
deformace tvaru, nebo urazeni ¢i ulomeni n€kterych &asti. Oprava takto poskozenych predmétd
je moZna pouze restauratorsky.

Zikladem preventivni péce je spravnd manipulace. Pro persondl pracujici s pfedméty
kulturni povahy plati bez vyjimky pravidlo, Ze je nutné pfi manipulaci s kovy pouZzivat ochranné
rukavice, aby se predeslo nastartovani koroznich procesi. Lidsky pot totiZ obsahuje organické
kyseliny a chloridy, které jsou pro kovy nebezpeéné.

Pro manipulaci jsou nejvhodnéjsi bavinéné rukavice, které je zadouci Casto prat. Vhodné
jsou také gumové ¢i plastové rukavice (vinylové, nitrilové nebo z ptirodniho latexu), pfi jejichz
pouZzivani je mensi riziko zachyceni a vytrZzeni ¢aste¢né uvolnénych inkrustaci.

Dalsi dilleZitou zasadou je ptenaset vzdy jen jeden pfedmét a drZet jej ob&ma rukama. PFi
pfenaseni rozm&€mé;jSich pfedméth je nutno pozadat o spolupréci dalsi osoby. Pokud je tieba
pfemist'ovat vétSi mnozstvi predméti, je tfeba pouzivat vhodné prepravky a piedméty prolozit

mékkym materidlem, nejlépe polyetylenovou bublinkovou folii.

Transport, klimaticky rezim p¥i pFesunech

Transport predstavuje vzdy urcité riziko, je nutné ho minimalizovat pfedevsim pe¢livym
balenim (viz niZe).

Musime brat v uvahu i zmény klimatickych podminek béhem transportu, ptipadné na
misté, kam bude pfedmét zapiijceny. Diikladné zabaleni mize zmény b&hem transportu G&inné
omezit. DileZitou zdsadou je neotvirat transportni obaly ihned po doru¢eni na misto uréeni. Je
potiebné vyckat, aZ se parametry prosttedi uvnitt obalu vyrovnaji s prostiedim nového interiéru.
U zvlasté citlivych pfedmétd je vhodné pouzit k transportu vozidlo s klimatizovanym
piepravnim prostorem.

V ptipad€ zaptijcek je nezbytné sepsat tzv. Condition Report, v némzZ je podrobn& popsany
stav pfedmétu, ptipadna poskozeni a definované podminky vystaveni. Po navratu exponatu ze
zapijcky porovnadme tento zapis se stavem navraceného pfedmétu a pfipadné mizeme vymahat

restauratorské odstranéni novych defektd.

Zpiisoby a materialy baleni
Baleni kovovych predmétli a jejich pfeprava je velmi frekventovanou &innosti kazdé

pamétové Ci sbirkotvorné instituce, depozitafe &i expozice. Diivodem miZe byt zaptjcka



pfedmétii na vystavy, instalace novych expozici, transport do restauratorské dilny, uklizeni
prohlidkovych tras a expozici apod.

P¥i piipravé transportu predmé&ti mimo objekt je potfeba k baleni a uklddani predméti
ptistupovat zvlasté peclivé. Vhodné jsou specialng vyrobené transportni bedny z pevného
materidlu s vikem, do nichZ ptedméty ukladdme jednotlivé, zabalené do nekyselého papiru
a bublinkové folie. Kazdy pfedmét musi byt viditeln& oznacen inventarnim Cislem na obalu,
aby nedochazelo k zbyte&nému vybalovani a manipulaci s pfedméty. Na viko transportni bedny
se umisti seznam predmétd s inventarnimi &isly, které jsou v transportni bedné ulozeny. Pokud
majf pfedméty etue nebo pouzdra, ponechdme pfedméty v nich a zabalime je s pouzdry, ktera
maji mnohdy také znaénou historickou cenu. Pro n&které pfedméty je moZné vyrobit lizko
z polypropylénové pény. Pro baleni kovovych ptedmétii nikdy nepouzivame novinovy papir,

ani jako vyplné, protoze z tiskaiské &erné i papiru se uvoliuji kyseliny, které koviim skodi.
UloZeni

Depozitare

Pokud nejsou kovové predméty vystaveny v expozicich, jsou uloZeny v depozitafich.
Optimalni je ukladani kovovych predméti do druhové a materidlové oddélenych depozitafi.
Depozitate by mély byt vybaveny tak, aby zajistovaly viechny preventivni poZadavky, které
uZ byly zmitiované. Nezbytné je temperovani depozitafe s pfedméty z cinu, ktery je z kovil

nejcitlivéjsi na nizké teploty.

Material ulozného nabytku by mél byt inertni ke kovovym pfedmétim (napf. hlinik,
nerez, m&kké dievo bez povrchové lpravy). Police v depozitafich je vhodné potdhnout
polyetylénovou p&nou s uzavienymi péry. Vétiina kovi je velmi citliva na organické kyseliny,
formaldehydy a acetaldehydy, které se mohou uvoliiovat z dfevotfiskovych materiald
a akcelerovat korozi. Stejn& nevhodné jsou druhy tvrdého dfeva (naptiklad pouZziti dubu ve
skinich), které uvoliiuji kyselinu octovou a mravenéi a $kodi zejména slitindm cinu a olova.

Predméty je Zadouci ve skiinich prokladat nekyselym papirem (tzv. papir archivni
kvality) a polyetylenovou folii. V otevienych policich je dobré chrénit kovy pfed prachem
papirovymi obaly. Ukelné je na papirové obaly napsat inventarni ¢islo a charakteristiku
ptedmétu, aby se piedeslo zbyte&né manipulaci. Koviim mohou 8kodit také nékteré organické

materily jako naptiklad usné (jelenice) i kdyZ jsou &asto pouZity na vyloZeni historickych etuji.



Prohlidkova trasa

Je nest'astnou lidskou pfirozenosti, Ze mnoho navitévnikd je v pokuseni si na vystavené
piedméty sahnout. ZkuSenosti z provozu prohlidkovych tras dokladaji, Ze k tomu svadgji snad
nejvice kovové predméty, kterym takové osahavani velice $kodi.

Lidsky pot obsahuje chloridové soli a organické kyseliny, pro nékteré kovy velmi
Skodlivé. Kde neni dostate¢na ochrana, setkdvame se na povrchu kovovych objekti s vyraznymi
stopami po ohmaténi, tvofenymi koroznimi produkty. Nejcitlivéjsi je k tomu lesténa ocel —
zbroje a Cepele chladnych zbrani.

Navstevnici pfispivaji i k tepelné a vlhkostni dotaci interiéru. Pohyb navitévnikd s sebou
nese samoziejmé i nebezpeli zcizeni nékterych, zejména drobnych exponati. I s timto rizikem
Je nutné pfi pfipravé a provozovani prohlidkovych tras pogitat a snaZit se toto nebezpedi

eliminovat.

Hlavni zasady pro prezentaci kovovych pfedmétii (a tedy i vypodetni techniky):

Pfedméty museji byt instalované tak, aby bylo moZné vylougit ohmatani navitévniky.
Pokud neni mozné tuto zdsadu dodrzet, chranime pfedméty prihlednymi zasténami, kryty, nebo
Jjen umoZnime nahlédnuti do interiéru s citlivym kovovym materidlem.

Oddéleni navstévniki od exponatt $iiirovou zabranou neni dostateéné, je téeba je doplnit
svételnou zdvorou s akustickou signalizaci.

Kovové pfedméty nikdy nesmi byt v pfimém kontaktu se sténou ani s dlazbou. Odd&leni
vzduchovou mezeru je mozné zajistit podlozkami z inertnich nenasékavych plasti.

Snaha po evokaci dobového autentického prostfedi, ktera je jednou z hlavnich cila pfi
instalaci prohlidkovych tras na pamatkovych objektech, se v nékterych ptipadech miize dostat
do rozporu s ochranou sbirkovych pfedmétii. V pfipadé, Ze se historick4 instalace dostava do
rozporu s podminkami preventivni péce, je nutné nadiadit snaze po autentiénosti ochranu
sbirkovych pfedméti, zejména jestliZe se jednd o pfedméty s mimotadnou umélecko-femeslnou

hodnotou.

Klimaticky reZim
ProtoZe na historickych objektech jde vétfinou o smilené expozice, je potieba pfi
stanoveni vhodnych klimatickych podminek vychazet z nejcitlivéjsich vystavenych materiali,

jak bylo uvedeno vyse.



Kontrola, uklid a udrzba

Pravidelna kontrola je nutna v navitévnické sezoné i v mimosezonnim obdobi. Spociva
zejména v monitoringu parametrdi prostiedi a v optické kontrole, zda nedochézi na pfedmétech
k nezadoucim zmé&nam. Kontrolovat ptedméty je potfebné nejen v expozicich historickych
objektd a galerii, ale i v depozitafich, do kterych je obvykle pfistup vefejnosti omezen na
minimum.

Pravidelny uklid prohlidkovych tras patii sice mezi preventivni opatfeni zajistujici
potiebnou &istotu prostiedi, aviak odstratiovani prachu z povrchu exponatld by mélo probihat
vzdy dle instrukci odbornych pracovnikil.

PouZivani textilnich prachovek nebo péfovych oprasovadli, jak je zndme z béZn¢ho
doméciho tklidu, je naprosto nevhodné. M&lo by byt zasadou, Ze k odstrafiovani prachu

z povrchu exponatd slouzi vzdy kombinace vysavage a vhodného Stétce.

Zabezpedeni predmétii
Nezbytnou souéasti zabezpedeni pfedmétii je ochrana celého objektu pomoci elektronické
pozérni signalizace (EPS) a EZS. Do systému EZS je moZné za€lenit i ochranu vitrin, pfipadné

pfedmétovou ochranu.

Zazimovani objekti
Z kovovych predmétii vyZaduji specilni pfistup pouze vyrobky z cinu, které je Zadouci

pfemistit na zimu do temperovaného depozitafe.

Pro kovy jsou doporudované nasledujici parametry prostiedi:

Relativni vlhkost: do 55 %

Teplota: 10-25 °C

Maximalni osvétleni: 200 lux

Tyto hodnoty oviem plati pro samotné kovy. U pfedméti z kombinace materiald pfipadné
u prostord s riiznorodym mobilidfem je nutné piihlizet k nejcitlivéjsim materidlim.

Ochranu kovii pied neptiznivymi klimatickymi vlivy prostfedi maji v podminkach
expozic a depozitati na starosti odborni pracovnici, ktefi by se méli snazit zajistit pro kovy,

pokud mozno, optimalni podminky, jak pro pfedméty vystavené, tak i uloZené v depozitafich.



Optimalni neni totéZ, co idedlni, protoZe n&které danosti historického prostfedi miizeme jen
£.130

stézi ovlivni

Zavér

Uchovani kovovych pfedméti v dobré kondici vyZaduje kontrolu a regulaci prostiedi, ve
kterém se kovy nachdzeji. Kovové pfedméty jsou ohroZovany zejména korozi,
tj. fyzikdlng-chemickou interakci kovu s okolnim prostfedim. Mezi hlavni &initele prostredi
majici vliv na rychlost koroznich procesii patii vlhkost, teplota a &istota vnitini atmosféry.
Kovové pfedméty mohou byt poskozovany i vlivem dalsich faktor®, napt. kontaktem dvou kovi

s rozdilnym elektrodovym potencidlem nebo nehomogenitami ve struktufe materidlu.
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Sklené&né prvKky v historické vypocetni technice

Uvod

U starsich po&itati se sklenéné prvky pouzivaly v konstrukci t&ch bloku, do nichZ bylo
tteba za provozu stroje vidét. Plnily proto funkei kryci a ochrannou, pfipadné esteticko-
designovou.

Samostatnou kapitolu tvofi elektrotechnické a elektronické konstrukéni a funk¢ni prvky
vytvofené zatavenim kovu a skla, k nim patfi naptiklad Zarovky, neonové trubice, elektronky,
vybojky, zativky, vakuové obrazovky (Vacuum tubes, Cathode-Ray Tubes...) atd,!31 132 133 134

Dnes existuji pravnické i fyzické osoby, které vyrabéji elektronky do zesilovacu pro
milovniky zvuku s charakteristickym zkreslenim nebo elektronkova poditadla se Zhavenym
vldknem pouZivand jako designové domdci hodiny apod. Neni vylouceno, Ze tyto malé firmy
by byly ochotny vyrobit i elektronky do historickych pocitacii k funkénimu oZziveni alespon
nékterych segmentil.

PrestoZe se restaurovani poéitadl nedd srovnat s restaurovanim sttedovékych vitraji,
a sklenéné stfepy z dilSich &asti vypocetni techniky se pravdépodobné nebudou lepit nebo
podkladat, obecné zasady prace se sklem, naptiklad spravné Cisténi a skladovani, jsou v obou
ptipadech stejné.

Proto je v podstaté cela ptiloha zpracovana jako kompilace t€chto dvou zdroju:

e ZLAMALOVA, CILOVA, Zuzana; KNEZU KNIZOVA, Michaela; KUCEROVA,
Irena. Metodika konzervovdni-restaurovani objektil ze skla s nizkou chemickou
odolnosti. VSCHT Praha 2015. [online]. 2019. [Accessed 22 August 2019].
Available from http://www.nusl.cz/ntk/nusl-204173

e https://cs.wikipedia.org/wiki/

Definice skla
Sklo je obecné homogenni a amorfni (tj. nekrystalicka) pevna latka. Vznikd pomérné

wrw

rychlym ochlazenim taveniny, ktera tak nesta¢i vytvofit krystalovou miizku. Zdaleka nejvétsi

131 Zatavy kovu a skla. [online]. 2019. [Accessed 1 September 2019]. Available from
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A 1tavy_kovu_a_skla

132 Cathode ray tube. [online]. 2019. [Accessed 1 September 2019]. Available from
https://en.wikipedia.org/wiki/Cathode-ray_tube

133 Vacuum tube. [online]. 2019. [Accessed 1 September 2019]. Available from
https://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_tube

134 Yacuum tube computers. [online]. 2019. [Accessed 1 September 2019]. Available from
https://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_tube_computer



prakticky vyznam ma sklo, jehoz hlavni slozkou je oxid k¥emigity (SiO2), takZe v béZné feci se
sklem rozumi obvykle pravé kiemicité sklo. Hlavni surovinou k jeho vyrobé je sklafsky pisek.
Aby se sniZila teplota taveni SiO;, pfidavaji se k nému riizné pfisady, nejéastéji uhli¢itan sodny
(soda), uhlicitan draselny (pota$) a oxid vapenaty (palené vapno), ktery zlepSuje chemickou
odolnost. Tak vznikd nejbéznéjsi sodno-vapenaté sklo, z néhoZz se vyrab&ji okenni tabule,
sklenéné nadoby a lahve. Kromé toho se vyrabi mnoho dal§ich druhd s rliznymi vlastnostmi,
barvou atd.

Technické sklo zahrnuje sklenéné vyrobky a souéasti pro chemicky a potravinaisky
primysl v€etné potrubi, pro elektrotechniku (izolatory), vakuovou techniku a mnoho dalsich
odvétvi.

Bé&zné CD-RW disky se vyrabéji z chalkogenidovych skel (nekiemiéité sklo).'*’

Sklenéna vlakna

Sklenéna vldkna jsou jednim ze sklafskych vyrobkil, jehoZ vyuziti v kazdodenni
i technické praxi se stale rozSifuje. Skla maji velkou pevnost v tahu a mohou se pouZit pro
vyrobu modernich kompozitnich materiaiti. Sklenéna vlakna jsou tradiénim vyrobkem &eského
primyslu, jsou vyrabény ve formé stfiZe nebo nekoneénych vldken vhodnych pro dalsi vyuZiti.
Sklené€na vlékna jsou vldkna anorganicka s Sirokou $kélou pouZiti. Cenénd jsou hlavné pro svoje
technické vlastnosti, jako jsou chemicka odolnost, dobré elektrické vlastnosti, vysoka hodnota
Youngova modulu pruZnosti v tahu, vysoké pevnosti a odolnosti vii¢i vysokym teplotam.
Sklenéna vldkna jsou pouZivana pfedevS§im v automobilovém, chemickém a leteckém

primyslu, elektronice, ve stavebnictvi a v jinych odvétvich.!%

SloZeni skla a jeho chemicka odolnost

Sklo je tvofeno: (a) tzv. sklotvornymi oxidy, coZ je nej¢ast&ji oxid kfemiity (sitotvorny
oxid), ktery pfi ochlazovéni skloviny vytvafi pevnou sit/kostru, a (b) modifikatory (napt. oxidy
sodny, draselny, vapenaty aj.), které sit’ tetraedrickych jednotek (SiO4)* modifikuji a jsou
rozmistény v jejich dutinach. Zabarveni skla je dosahovano ptidanim vhodnych

slou¢enin/surovin do sklafského kmene ve spojitosti s uritym postupem taveni a chlazeni.

Chemicka odolnost skla

135 Sklo. [online]. 2019. [Accessed 22 August 2019]. Available from https://cs.wikipedia.org/wiki/Sklo
136 Vyroba skla. [online]. 2019. [Accessed 22 August 2019]. Available from
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDroba_skla



Vysledné vlastnosti skla zavisi na jeho chemickém sloZzeni a technologickych
parametrech taveni (dobg, atmosfére, teplot€ taveni atd.).

Vyznamnou vlastnosti skla je jeho odolnost vi¢i pusobeni okolniho prostiedi,
ozna¢ovana jako chemicka odolnost skla. Je-li sklo s nevhodnym sloZenim vystaveno koroznim
a¢ink@im prostiedi, tj. plsobeni vody a vlhkosti, vzdusnych polutantli, kyselin, zdsad atd.,
dochazi ke ztraté jeho optickych vlastnosti &i ke zménam jeho pevnosti. Chemické reakce, ke
kterym dochazi v ddsledku plisobeni okolniho prostiedi, jsou ovlivnény fadou faktoru,
predevsim chemickym sloZenim skla, sloZzenim a koncentraci korozniho prostfedi, teplotou
a dobou piisobeni média apod.'’

Mechanismy probihajicich reakci jsou znézornény niZe v obr. 1: Vyménu alkalickych
ionth ze skla (predevsim K*, Na*) za ionty H/H30" z vodného prosttedi naznacuje krok 1.
Vysledkem této iontové vymény je vznik vrstvy obsahujici vazby Si-OH. Pokud nedochézi ke
zmé&nam v okolnim prostiedi, alkalie uvolnéné ze struktury skla zvysuji hodnotu pH prostiedi,
v disledku &eho? dochazi k rozpousténi skla jako celku. To znazoriiuje krok 2, ve kterém
dochazi nasledkem rozpousténi/rozkladu skla k pferusovani kfemicité sité, tedy St€peni vazeb
Si-0-Si. Uvolnéné alkalie mohou také reagovat se sloZzkami okolniho prostfedi za vzniku
koroznich produktd; krok 4 znézorfiuje vznik malo rozpustného uhli¢itanu vapenatého. Pokud

je atmosféra zne&isténa SO, pfechazi uhli¢itan vapenaty aZ na dihydrat siranu vpenatého, jak

znazorfuje krok 5.3
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OBRAZEK 1 — Mechanismus koroze skla; vznik koroznich produkti'*’

137 FANDERLIK, 1. Chemické viastnosti. Viastnosti skel. 1st ed.; Informatorium: Praha 1996; s. 275-302.

138 CARMONA, N. Corrosion of Stained Glass Windows: Applied Study of Spanish Monuments of Different
Periods. In Modern Methods for Analysing Archaeological and Historical Glass. 1st ed.; JANSSENS, K.,
Ed.; WILEY: West Sussex, 2013; Vol. 2, s. 653—675.
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Specifickym typem poskozeni je biokoroze skla, tj. pfemé&na skla v disledku jeho
chemickych reakci s metabolickymi produkty mikroorganism@ (organické kyseliny).
Biovrstvy,'4? které pti téchto reakcich vznikaji, obsahuji biologicky diilezité prvky (K, S, P, Ca,
Mn) a faze jako jsou whewellit (CaC,04 * H,0), weddellit (CaC204 = 2H,0), kalcit a aragonit
(CaCO0s). Tyto fize mohou byt indikatory biokoroze skla. ProtoZe biovrstvy zadrzuji vlhkost
a polutanty, pfedstavuji trvalé riziko dalsiho poskozeni skla, které miize byt aktivovéano
nepatrnymi zménami hodnot pH. Tvorba biovrstev je ovlivnéna i sloZzenim samotného skla.
Skla s nizkou chemickou odolnosti, mezi néZ patfi draselno-vapenaté sttedovéké sklo, jsou

k tomuto typu koroze nachylné&jsi.

Vstupni dokumentace a restauritorsky zamér

Restaurétorsky priizkum, tedy informace o stavu materialu, rozsahu poskozeni, ztratach
a znecisténi, slouzi jako vychozi data pro zpracovani restauratorského zaméru a nasledného
postupu konzervovéni-restaurovani. Pfi¢emz se dnes klade hlavni diiraz na minimaln{ zdsah do
predmétu.

Restauratorsky zamér by mél obsahovat:

— rozméry a oznaCeni pfedmétu (ndzev, piirastkova &isla, vlastnik predmétu),

—  vysledky restaurdtorského prizkumu: provedené priizkumy a jejich vysledky; pokud
byly pouZity metody, které vyZzadovaly odbér vzorku, je nutné uvést detailni
informace a dokumentaci odbéru vzorka,

— navrhované postupy/techniky konzervovéni-restaurovani,

— chemikalie a dalsi materialy, které budou pfi konzervovéni-restaurovani pouZivany,
v&etné jejich zplisobu aplikace (tj. komeréni nazev vyrobku, vyrobce, charakterizace
sloZeni — chemicka podstata, ktera je uvedena v technickém nebo bezpe&nostnim
list€, pouzité koncentrace aj.),

- planovany rozsah jednotlivych zdsah@/postupdi, napf. mira ponechani starsich
doplik,

— nové doplnéni ptedmétu,

— informace o tom, zda uvedeny vycet planovanych zésahi je tplny a pokud neni

uplny, tak pro¢,

10 FEKRSANATL F. et al. Investigations regarding the behaviour of historic glass and its surface layers towards
different wavelengths applied for laser cleaning. Journal of Cultural Heritage 2001, 2 (4), s. 253-258.
DREWELLO, U. et al. Biogenic surface layers on historical window glass and the effect of excimer laser
cleaning. Journal of Cultural Heritage 2000, 1 (1), 161-171.



—  detailni dokumentaci stavu pfedmétu pred konzervovanim-restaurovanim, tj. zékresy
a/nebo fotodokumentaci véetné mist vykazujicich poskozeni, ztraty materialu, staré
dopliiky apod.

Restauratorsky zamér pak musi byt schvalen zadavatelem praci.

Cisténi skla

Mechanické metody ¢iSténi

Cisténi pomoci skalpelt a jemnych $tétct je vhodné uzit v ptipadech silné zkorodovaného
skla, které nelze oplachovat destilovanou vodou. Je nutné pracovat velmi opatrng, aby nedoslo
k poskrabani stfepu, protoZe takto poskozeny povrch skla zvySuje riziko jeho dalsi
degradace [21]. Proces ¢&isténi je vhodné kontrolovat pod mikroskopem &i lupou. Vyhodou
tohoto zplisobu &iténi je lokalni pisobeni na povrch objektu a kontrolovatelnost procesu.
Nevyhodou je znaéna &asova néroénost. Tuto techniku lze pouZit i pro odstranéni krust na
malovanych plochach predméth [22].

Pokud netistoty pevné ulpivaji na povrchu segmentu, je vhodné je zmék¢it navihéenim
vodou. Pfi odstrafiovani koroznich produkti je obtizné jejich odliSeni od zkorodovaného
povrchu skla. Ob& vrstvy se mohou jevit jako svétla, obcas praSkovitd krusta na skle. Pro
rozlideni téchto vrstev je vhodné odebrat malé mnoZstvi vzorku k analyze, napf. pomoci
SEM/EDS, jejiz vysledky pak jednoznatné pomohou zpfesnit jednotlivé kroky procesu
mechanického &i§téni. Orientadni zkousku lze provést vloZenim odebraného velmi malého
vzorku do bé&zn& dostupného octa. V piipad®, Ze vzorek obsahuje CaCOs, lze pozorovat
unikajici bublinky CO2 vznikajiciho pfi jeho rozkladu. Tato zkouska vSak nepokryje testovani
ostatnich moZnych koroznich produkti.

Nevhodné mechanické metody &isténi

Abrazivni metoda, tj. tzv. kani je pro &ist&ni skla nevhodnd, protoze dochdzi k jeho

poskozeni z nasledujicich divodi [23]:

1. je t&zké rozlidit korozni produkty od vrstvy zkorodovaného skla,

2. je t&zké urdit tloudtku vrstvy koroznich produkti a jeji tvrdost, a proto je obtizné

presné urit as nezbytny pro jejich odstranéni,

3. aplikace metody miize prispét ke vzniku novych prasklin a Sifeni stavajicich

prasklin ve hmoté€ skla,

4. mnozstvi otryskaného materialu souvisi i s jeho sloZenim, resp. jeho tvrdosti.



Mechanickeé ¢&isténi pomoci néstroji, jako jsou kartaCe, pemzy a jiné brusné materialy
a pfipravky, je pro ¢isténi skla s nizkou chemickou odolnosti zcela nevhodné.

Pfi aplikaci téchto metod dojde k poskrabani skla, vzniku prasklin i k (ibytku zkorodované
vrstvy skla z ddvodu jeho nizké tvrdosti i z hlediska struktury a vlastnosti koroznich vrstev.

Techniky vyuZivajici teplo nebo vibrace (ultrazvukova lazei) Ize pouZit pouze v omezené
mife. Pokud bude stfep pokryt koroznimi vrstvami, miiZe dojit pfi tepelném zatizeni k jejich
narueni (vrstvy obsahuji vdzanou vodu a jejim vysuSenim vznikaji praskliny ve vrstvé).

Pouziti vibraci je spojeno s rizikem odpadnuti kfehkych/mén& soudrnych vrstev od
povrchu skla €i rozdrolenim stfepu. Vyhodou ultrazvukové 14zné je moznost vy&isténi hife
dostupnych mist, ale Ize ji bezpetn& pouZit jen pro sklo v dobrém stavu bez znimek

vyrazn€jSiho korozniho poskozeni nebo prasklin.

Ci¥téni skla laserem

Tato technika se v Siroké mife pouZiva pfi restaurovani riznych objektd kulturniho
dédictvi. V ptipadé Cisténi skla je moZné ji pouZit pfi sniméni té%ce odstranitelnych krust
koroznich produktd, polymernich natérd z pfedchozich zsahii &i nezadoucich vrstev vzniklych
biokorozi skla [8, 21, 24, 25]. Aby nedoslo k poskozeni skla nebo vrstev zkorodovaného skla,
je nutné sprdvné nastavit parametry laseru vzhledem k vlastnostem &isténého skla (barva,
sloZeni).

Zkouska ¢isténi skla laserem byla nad ramec feseného projektu, proto jsou zde jen shrnuty
zakladni informace nezbytné pro rozhodovani o zplsobu odstrafiovani koroznich produkti
z povrchu skla.

V pracich [8, 21, 24] je pro ¢isténi skla doporuéovan excimerovy kryptonfluorovy laser
(KrF) pracujici pfi vinové délce 248 nm (délka pulzu 2040 ns) a hustot& energie laseroveho
svazku 1 J/cm? (aplikace na odstranéni krust ze stiedovékychch vitraji) za souéasné kontroly
procesu pomoci mikroskopu. VyuzZiti laseru pro &idténi skla bylo zkoumano i b&hem 7.
Ramcového programu EU LASERGLASS [25], ve kterém vsak na zikladé vysledki
doporucuji pevnoldtkovy laser Nd:YAG laser (1064 nm, délka pulzu 6 ns) s hustotou energie
laserového svazku 0,1-0,6 J/cm?.

Rozpor mezi vysledky téchto praci je diskutovéan v &lanku [8], ktery hodnoti mozZnosti
pouZiti laserd pracujicich se zdfenim o rtizné vlnové délce (193, 308, 355 a vyse diskutovanych
248 a 1064 nm) pro ¢isténi historickych skel. Na zaklad& ziskanych vysledk® konstatuje, Ze pro

aplikaci na skle nejsou vhodné lasery se zafenim o vinové délce A= 193 a 1064 nm.



Cisténi laserem ma svij potencial i pfi restaurovani/Cisténi skla, ale je nutné dofesit
a ov&fit fadu parametri, aby nedochazelo k poskozeni cenného historického materidlu. Tento
zplisob &isténi je velmi Sasové ndrodny, v béZné praxi méné& pouZivany (i pro svoji nedostupnost

a finan€ni narocnost).

Cisténi rozpoustédly a vhodné techniky aplikace

Sklo Ize ¢istit destilovanou vodou, destilovanou vodou s pfidavkem detergentu &i
organickymi rozpoust&dly. Pro zékladni &isténi lze doporucit destilovanou vodu. Je-1i nutné
predmét odmastit, pouZziva se [20, 26]:

— neionogenni detergent (napt. Synperonic A-7 — ethoxylat alkohold C12—C15, Triton

XL-80N — ethoxylat a propoxylét alkoholti C8-C10) v poméru 1:20 nebo 1:10
v destilované vodg. Pii pouziti detergentii je nutné objekt na zavér dobfe oplachnout
destilovanou vodou. P¥i &isténi se nesmi pouZivat b&zné detergenty, které nejsou
doporugeny pro restauratorskou praxi (z diivodu jejich slozeni a obsahu pomocnych
latek),

— nebo smés destilované vody a rozpoustédla (ethanol, aceton). Organicka
rozpoustédla jsou vyhodna pro €isténi sklenénych povrchd, u kterych je potieba
omezit diouhodoby kontakt s vodou.

Volba techniky &i§téni zavisi na stavu objektu, jeho zne€isténi i na tvaru. Ponorem do
roztoku je mozné &istit pouze velmi dobfe zachovalé sklo, kde nehrozi odlamovani koroznich
vrstev, uvoliiovani dekori apod. Ci§téni ponorem v kapaling Ize urychlit mechanicky pomoci
jemnych kartadkii nebo dfevénych Spachtli (napt. v ptipadé hiife dostupnych mist), pokud to
stav ptedmétu dovoli. Dalsi moznosti aplikace kapalin je lokalni ¢isténi, které se da velmi dobie
kontrolovat a provadi se stéry navlh&enou ty¢inkou se smotkem vaty (nesmi dochazet k ulpivani
vaty na povrchu predmétu).

Po ukongeni &isténi je tieba ptedmét vysusit. U vétsiny pfedmétii postaéi jejich samovolné
sufeni pFi laboratorni teploté (cca 20-23 °C) a relativni vlhkosti 40-50 %. V piipadé
uzavfengj$ich tvari/nadob je moZné pouZit malé mnoZstvi acetonu k jejich vyplachu, resp.

vysuseni [20].

Chemické odstrafiovani koroznich produkti — chemické CiSténi
P¥i chemickém &isténi je nezbytné jednoznaéné urdit a rozlisit znegisténi skla koroznimi

produkty a korozni vrstvy sklenéného pfedmétu. Zatimco je Zadouci odstranéni koroznich



produkt z divodu dal$iho mozného poskozovani piedmétu, korozni vrstvy ptedmétu neni
doporuceno odstrariovat [20, 26, 27].

Chloridy a dusi¢nany je moZné vzhledem k jejich rozpustnosti odstranit destilovanou
vodou, uhli¢itany fed€nou kyselinou (3-5% HCI). Po aplikaci je nutné vzdy povrch dobie
vymyt destilovanou vodou, aby se odstranily viechny zbytky pouzité chemikalie. PouZiti jinych
chemikalii nez vody je u velmi poskozenych objektd v diisledku jejich koroze velmi riskantni,
protoze kapalina penetruje prasklinami v povrchu do hmoty stfepu. Dokonalé vymyti
chemikalie je z porézniho povrchu zkorodovaného skla velmi obtizné a nemozné. Tento fakt
potvrzuji i vysledky studie sledujici rychlost vymyvéni kyseliny dusiéné ze stfept sttedovékého
skla, které bylo po dobu dvou hodin vystaveno pisobeni jejiho 5% roztoku [28]. Vysledky této
studie ukézaly, Ze k odstranéni veskerych zbytki kyseliny dusi¢né ze struktury skia doglo aZ po
45 hodinach procesu vymyvani-louZeni stfepi vodou. Zbytky nevymytych chemikalii mohou
¢asem zpUlsobit korozi skla, ktera se miZe projevit zménou optickych vlastnosti nebo zmé&nou
pevnosti skla. Pribéh koroze skla piisobenim chemikalii je ovlivnén tadou faktort, jako je
ptedeviim chemické sloZeni skla, sloZeni a koncentrace chemikalie, teplota a doba jejiho
plisobeni. Proto je u hodné zkorodovaného skla vhodné&jsi pouzit mechanické &isténi ,,za sucha®.
Diive doporucovana kyselina fosforeéna a fluorovodikova se pro &isténi skla nesmi pouzivat
[20]. Obe tyto kyseliny rozpousti kongruentn& (celkov&) povrch skla a dochazi tak k ubytku
materialu.

Novym a zatim maélo prozkoumanym je ¢isténi a odstrafiovani krust historického skla
pomoci iontovych kapalin [28-31]. lontové kapaliny jsou latky, které se skl4daji z organického
kationu a anorganického €i organického anionu. Bod tani maji niZ3i nez 100 °C; dnes existuji
iontové kapaliny, které jsou kapalné i p¥i laboratorni teplotg. Jejich hlavni vyhodou je nulova
tenze par a nizké toxicita, nehoflavost a hlavng unikétni solvataéni vlastnosti. Napfiklad price
[30] popisuje zkouSky systému/roztoku na bézi 8-analino-1-naftalensulfonové kyseliny
(CAS Number: 82-76-8) modifikované fluorescentni molekulou (CAS Number: 258864-54-9),
k odstranéni vapenatych krust, které bylo usp&sné. Nicméné vSechny prace [28—31] shodng
konstatuji, Ze jimi publikované vysledky je tieba doplnit dalsimi studiemi zam&fenymi na
ovéfeni UCinnosti odstranéni iontovych kapalin z povrchu &isténého skla, a predeviim
zaméfenymi na vliv iontovych kapalin na sklo a jeho ptipadné poskozeni. Vzhledem k tomu,
Ze tedy stale neni dostatek informaci o moZném negativnim vlivu iontovych kapalin na sklo
s nizkou chemickou odolnosti, nelze je zatim pro &iSténi a odstrafiovani krust pro

restauratorskou praxi doporugit.



Konsolidace — materialy, techniky

Ke konsolidaci skla se pFistupuje v ptipadech, kdy jsou sklenéné stiepy velice poskozené,
kiehké, nebo v ptipadech, kdy mize dojit ke ztraté dekoraci. Konsolidace by méla byt
provadéna pouze v nutnych pfipadech a prostfedky, které jsou dobfe reverzibilni. Ovsem
v ptipadé skla s nizkou chemickou odolnosti vykazujiciho naruseni stfepu do vétsich hloubek,
je reverzibilita zna¢n& diskutabilni, pfipravek nebude nikdy zcela odstranitelny vzhledem
k porézni struktue stfepu. Po konsolidaci miize dojit ke zhorSeni itelnosti dekoru, resp. Stop
po odpadnuté vyzdob& [32]. Zpiisob aplikace roztoku konsolidantu se voli vzhledem k stavu
sklenéného stiepu a jeho pogkozeni. Konsolidant Ize nanéset [19]:

—  natérem §tétcem, coZ je technika vhodna pro lokalni aplikaci,

sprejovanim,

— ponorem; tato technika miiZe byt rizikova pro stfepy vykazujici nizkou soudrZnost
povrchovych vrstev, dekori apod.,

—  ponorem za snizeného tlaku, kdy dochazi k odéerpani vzduchu z péri stfepu, ktery
by mohl brénit hloubkové penetraci konsolidantu, a nasledné penetraci roztoku
konsolidantu na zéklad¢ tlakového gradientu vzniklého rozdilem mezi
atmosférickym a snizenym tlakem uvnitf stfepu. Tato technika je rizikova u hodné
kiehkych strept.

Po konsolidaci ptedmétu ponorem a po konsolidaci za sniZeného tlaku by se mél povrch
ptedmétu odistit od piebyte&ného konsolidantu ulpivajiciho na jeho povrchu, napt. kratkym
ponofenim do rozpoustédla. Odpafovani rozpoustédel po konsolidaci objektu/stiepti by mélo
probihat pomalu, aby se minimalizovala zpétnd migrace konsolidantu k povrchu pfedmétu
s unikajicim rozpoustédlem. K zpomaleni odpafovani Ize vyuzit napf. CasteCné uzavienou
plastovou nadobu, ktera sou¢asng chrani konsolidovany povrch pied pfipadnou kontaminaci
prachovymi ¢asticemi.

Pokud pochazeji stfepy z vihkého/vodného prostiedi, mély by se pfed konsolidaci oSetfit
pomoci rozpoustédel, které odstrani vodu ze stfepu, ¢imZ se zlepsi penetrace konsolidantu
a jeho adheze ke sklu. Pro tyto Udely se pouzivaji rozpoustédla, jako je ethanol, aceton,
propanol. Postup je nasledujici: bez pfedchoziho vysuseni jsou zavihéené stfepy ponofeny do
roztoku vody a rozpoustédla (50:50 objemové). Po nékolika hodinach se vzdy vymeni roztok
za novy (s rostouci koncentraci rozpoustédla) a na zavér je ptedmét ponofen do Cistého

rozpoustédla, a nakonec do roztoku konsolidantu [19].



Obecné& doporucovany konsolidant skla je Paraloid B-72, koncentrace jeho roztoku se
voli dle stavu pfedmétu; vétsinou se uziva cca 10% (hmotnostné) roztok v toluenu. V nékterych

piipadech je moZné pouZit i vy3§i koncentraci (15-20%) [33].

Dopliiky z 3D tiskarny

Dal3i alternativou pro dopliiovani skla je vytvoreni ,,nového chybéjiciho stiepu pomoci

3D tiskarny. Postup ziskanf stfepu, ktery zaplni chybé&jici ¢asti predmétu, je nasledujici:

— Vytvoieni 3D modelu stfepu. Pro vytvofeni modelu lze pouzit 3D skener, pomoci
kterého se nasnima predmét, u kterého je poZzadovano jeho doplnéni. 3D skenerem
se pfedmét prevede do digitdlni podoby a pomoci vhodného softwaru se vytvoii
model chybéjicich stfepti pro doplnéni ptedmétu.

—  Tisk trojrozmérného stfepu s vyuZitim 3D tiskdrny. Na trhu je fada polymernich
materialii, které se pouZivaji pro tisk a jejich volba je samoziejmé ovlivnéna stavem
skla dopliiovaného pfedmétu.

— Finalizace vytisknutého objektu. ,,Vyti§tény stfep* je nutné dopilovat, aby dobfe
dosedal ke sklenénym stfeplim, je nutné odlomit i tzv. podpiirné konstrukce. Na
vytiStény objekt lze aplikovat akrylovou barvu (napt. Interference Violet,
Interference Green; Golden Artist Colors, Inc.) za G&elem sjednoceni povrchu s
povrchem dopliiovaného pfedmétu (napf. pro imitaci iridescence povrchu).

Vytvoteni 3D objektu je softwarové pomérné naro¢né, nicméné vyhodou vytisténych

stfepl/dilki je jejich vyhovujici pevnost, nizka hmotnost a moZnost jejich snadného odstranéni
v pfipad€ nutné rekonzervace ptedmétu (dilky se lepi ke sklenénym stéeptim 40% roztokem

Paraloidu B-72).

Optimalni podminky uloZeni — preventivni konzervace

Pro uchoviéni pfedmétii ze skla se doporucuje relativni vlhkost 45 % + 5 % [20] a teplota
18-20 °C [50, 51]. Dulezité je vylougit prudké vykyvy &i skokové zmény téchto hodnot. Pro
skla s nizkou chemickou odolnosti by méla byt relativni vlhkost vzduchu sniZena na 40 %.
Klimatické podminky by mély byt monitorovény a namétené hodnoty pravideln& kontrolovany
[20]. Pfi volb& vhodnych podminek uloZeni je nutné také prihliZet i k materialim, které byly
k pfedmétu piidany (pouzita lepidla a laky), aby se prodlouzila Zivotnost zasahu.

Aby se ochranily sklenéné ptedméty, emaily a malby pted jejich poskozenim svétlem,

piedevsim UV zéifenim, je nezbytné omezit dlouhodobé silné osvétleni (ptimé sluneéni svétlo,



e

bodové reflektory) a chranit pfedméty pted UV zafenim za pouziti UV filird a vhodnych
svételnych zdrojt [52].

V&tsi ptedméty se ukladaji volng na policich, kde musi byt zajisténa pfiméfena cirkulace
vzduchu. Pro uloZeni mensich ptedméti (napt. kordlky) lze pouZit skiiné se zdsuvkami.

Predméty by nemély byt dlouhodobé uloZeny v uzavienych boxech/krabicich. Tento zpusob
uloZeni miZe byt totiz spojen s rizikem tvorby nezadouciho ,mikroklimatu® [20]. Materialy pro

vnitini vybaveni depozitate a obalové materialy nesmi uvolfiovat Skodlivé latky.

Negativni vliv organickych t&kavych latek (oznacovanych jako VOC — volatile organic
compounds) na sklo byl potvrzen nasimi testy a publikovén napf. v rdmei prace [53] i [54].

Predméty by mély byt dale chranény pred vzdusnymi polutanty a prachem. Pfi pFipravé
predmétd pro transport je nutné provést revizi jejich stavu, o€isténi od piipadného prachu &i
jinych neéistot a zajisténi stability béhem transportu ~ uloZenim do inertnich materialti/box.
P¥i instalaci v expozicich by mély byt zajistény shodné podminky jako v pfipadé uloZeni
predméti v depozitafi. Pfi uloZeni/manipulaci/instalaci je nutné zabezpegit pfedméty proti padu
a vibracim. Podrobné informace o transportu a instalaci pfedmétd jsou uvedeny v publikaci
[20].

P¥i manipulaci s ptedméty by se m&ly pouZivat ochranné rukavice (polymerni bez pudru),

aby se zabranilo kontaminaci ptedmétii lidskym potem.
Metody oSetieni sklenénych piedmétii se specifickym poSkozenim

Metody oSetieni skel vykazujicich tzv. browning phenomenon

Tvorba ploch hnédo-&erné barvy v koroznich vrstvich je Casto feSeny konzervatorsky
problém. Toto poskozeni je popisovéno pfedevsim v souvislosti s historickymi/stfedovékymi
vitraemi. Z&ernani jinak barevného segmentu hraje vyznamnou roli, protoze znemoziuje
priichod svétla a omezuje Eitelnost barevného vyjddieni motivu.

Nejeastdji pouzivanymi piipravky pro oSetfeni téchto fragmentd je hydrazin
a hydroxylamin hydrochlorid [55]. Jejich piisobenim dochdzi k redukci manganu ve vy$8im
oxida¢nim stupni na dvojmocny mangan, ktery je rozpustny ve vodg. Uskalim tohoto procesu
je viak nutnost prevést a vylouZit veskery mangan z korozni vrstvy skla, protoZe pokud
nebudou jeho rezidua dokonale odstran&na, je pravdépodobné, Ze dojde opét k nastartovani
oxidaénich procesti a ztmavnuti fragmentu. Déle je nezbytné kontrolovat, zda nedochézi

k nezadoucimu vylouZeni alkalif ze skla.



Oba tyto procesy musi byt analyticky hodnoceny, coz komplikuje cely proces ofetient
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OBRAZEK 2 - Schéma znéazorfiujici pribéh vzniku poskozeni historického skla v diisledku
korozniho procesu oznatovaného jako browning phenomenon. Vysledkem dgje je vznik faze
typu MnO,, ktery pfi restaurdtorském zasahu na skle pfechdzi na mén& barevng vyrazné

faze [55]

Metody oSetieni pFedmétii ze skla vykazujici tzv. crizzling

Crizzling je specifickym projevem koroze skla, oznaovanym také jako ,,nemocné sklo.
Termin ,,nemocné sklo“ byva pouzivan v souvislosti se sklem baroknim, ale i mladsim
z 19. stoleti [57]. V dostupné &eské literatufe tomuto poskozeni neni zatim vénovano mnoho
praci a i v odbornych kruzich jsme se setkali s jeho neznalosti. Ptitom nevhodné uloZeni takto
poskozenych pfedmétii miiZe vést az k jejich celkovému rozpadu [20, 57-63]. Divodem jsou
korozni procesy, pti nichz alkalie, které se vylouZi ze skla, tvofi na povrchu pfedmétu nezadouci
soli (siran draselny, chlorid draselny, hydrogen uhligitan draselny, sm&sny uhligitan a soli
organickych kyselin), které sklo poskozuji. Pfedméty lze podle miry poskozeni rozdé&lit do péti
stupiiii crizzlingu [58]: od mlhavého az kluzkého povrchu predmétu, pres prasklinky v povrchu

skla, odpadavani Supinek skla aZ po rozpad predmétu.

Prizkum

Pro dokumentaci stavu povrchu lze pouZit optickou mikroskopii, pro charakterizaci
koroznich produktt napk. metodu SEM/EDS, XRD, FTIR.

K orientanimu ureni ptitomnosti kationti (K+, Na+, Ca+ ve formé& soli) na povrchu

piedmétu Ize pouzit také kapesnich ionometri (napf. LAQUA twin, HORIBA Scientific), které



umoziiuji stanovit ptitomnost iontii, ale s mensi pfesnosti oproti stanoveni pomoci iontové
selektivnich elektrod nebo atomové absorpéni spektroskopie (AAS). Nicméné pofizeni t&chto
kapesnich ionometril neni pfili§ financné néroéné a pro stanoveni pfitomnosti iontt na skle jsou
pro tento gel dostadujici. Préce s nimi je také jednoduchd, pii méfeni se kapne destilovana
voda na povrch studovaného pfedmétu, aby doSlo k rozpusténi koroznich produktti do vody.

Ziskany roztok se z povrchu pfedmétu odebere napt. mikropipetou a kapne se na celu méfaku.

Znalost chemického sloZeni by méla byt klitem k pfedpovédi miry stability sklenénych

historickych predméti.

Odstranéni koroznich produktli z predméti se provadi destilovanou vodou o laboratorni

teploté:

~ oplachem, pti kterém mizZe dochézet k odpaddvéni Supinek zkorodovaného skla
z povrchu predmétu (tedy nezadouci ztrat€ materidlu) v pfipadé pokro¢ilejsiho stadia
poskozeni. ObtiZngjsi je i kontrolovateinost tohoto postupu odstrafiovani koroznich
produktd.

—  ponofenim pfedmétii do co nejmensiho objemu destilované vody tak, aby doslo
k jejich Giplnému potopeni. Proces louZeni by mél byt sledovan na zakladé vodivosti
vyluhu pomoci konduktometru v cca Sminutovych intervalech. Destilovana voda se
vzdy vyméni, kdyZ dojde k ustdleni hodnoty vodivosti vyluhu. Pfi opakovaném
louZeni jsou jiz namé&fené hodnoty vodivosti, a tim i mnoZstvi uvolnénych alkalii,
mnohonasobné mensi, coz doklada jejich odstranéni z ofetfovanych pfedméti.

Nezbytné je také kontrolovat hodnotu pH vyluhu, aby nedochazelo k rozpousténi skla.

Pro méfeni jsou dostadujici indikatorové pH papirky.

Konsolidace

Pro poskozené predméty Ize doporugit nésledujici postup konsolidace [64]:

—  Ponorem: Predméty se po kontrolovaném louZeni (mé&feni vodivosti, kontrola
hodnoty pH) ponofi do smé&si ethanolu a destilované vody (50:50; objemové). Po
dvou dnech se vyjmou a ponofi do &istého ethanolu po dobu 2 dni. Poté se pfedméty
vyjmou a ponoii do 10% roztoku Paraloidu B-72 pfipraveného ve smési ethanolu
a acetonu (50:50). Po uplynuti dvou dnd se pfedméty z konsolida¢niho roztoku
vyjmou a ihned opldchnou acetonem, aby se odstranily piebytky konsolidantu

z povrchu konsolidovaného ptedmétu.



—  Natérem se konsolidace pfedmétu provadi v pripadg, je-li na predmétu malba &i
Jiny dekor a v ptipadech, kdy je zapotfebi vice zafixovat odlupujici se upiny.

V ostatnich ptipadech je uptednostiiovana konsolidace ponorem.

Po konsolidaci se ptedméty dale ,,susi“ pfi laboratorni teploté v polypropylenovych
uzaviratelnych nadobach nebo alespori piekryty, aby se zajistilo bezprainé prostiedi a aby se
zpomalilo odpafovani rozpoustédla a s tim i zpétna migrace konsolidantu k povrchu predméti

a ptipadna tvorba bublin.

UloZeni

Prostfedi, ve kterém jsou pfedméty uloZeny, ma zasadni vliv na korozi skla, souvisejici
tvorbu koroznich produkti, a i vzhled pfedmétu (vlivem usazovani prachovych &astic dochédzi
k optickym zméném pfedmétu). V ptipadé skla poskozeného v disledku crizzlingu je nezbytné
dodrzet tyto zasady pro jeho uloZeni:

—  Zarucit stalé prostredi bez vykyvi teploty a vihkosti.

- Udrzovat relativni vlhkost idealn& v rozmezi 40-45 % a teplotu v intervalu 22-23 °C.
—  Zabrénit dehydrataci; pfi dehydrataci takto poskozeného skla dochazi k rozvoji

prasklin!

—  Zamezit usazovani necistot na pfedmétech, nebot’ jejich povrch neni snadné vygistit.
—  Pro uklddéani pouZivat vhodnych obalovych materialii a mobiliaf, ktery neuvoliiuje
organické t€kavé latky (nevhodné jsou b&zné papirové obaly &i dievéné skiing).

~  Odstranit vzdu$né polutanty, které se podili na vzniku koroznich produkti.
—  PFi manipulaci pouZivat ochrannych rukavic (nejlépe polymernich bez pudru), aby

se zabranilo kontaminaci pfedmétd lidskym potem.

Zavér

Lze predpokladat, Ze sklenéné &asti nejstarSich poéitadli v muzejnich sbirkich budou
bud’:

- nahrazovény z jinych zachovalych podobnych &i stejnych pogitaéi,

—  znovu vyrobeny (klasickou cestou ve sklarné nebo naptiklad na 3D tiskarné),

—  nahrazeny nové vyrobenymi replikami z plexiskla nebo jiného priihledného plastu.
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Postup p¥i nahrazovani baterii pouzZitych v historické vypodetni technice

Toto pojednéni mé pripomenout funkci akumuldtorovych baterii, tedy sekundarnich
Clankd, pfi provozu po€itadli nulté az &tvrté generace a primérnich i sekundéarnich
elektrochemickych ¢lanki pfi provozu osobnich pogitad a védeckych kalkulagnich stroju,
s cilem poloZit zdklad pro metodiku udrzby a skladovani baterii v &eskych technickych
muzeich.

Z historie vyvoje galvanickych ¢lanki

Ital Alessandro Volta vynalezl roku 1800 zdroj s dislokovanymi elektrodami ze stiibra
(nebo médi) a zinku, které byly proloZeny lepenkovymi kotoucky napudténymi vodou, tzv.
Voltiv sloup. Napéti ¢lanku dosahovalo pouhych 0,2-0,4 V. Voltu nasledovali Daniell, Grove,
Bunsen, Grenet a PoggendorfT, ktefi zkonstruovali dalsi galvanické &lénky, tzv. primarni, jez
nebylo mozné znovu nabit.

Tento nedostatek odstranil Gaston Planté, kdyZ roku 1859 sestrojil &lanek sekundérni —
akumulator na bdzi oxidu oloviditého a kyseliny sirové, jenz bylo moZné znovu nabit. Napéti
tohoto €lanku jiz dosahovalo 2 V. Plantého vyndlez zdokonalili C. Faure, E. Volckmar
a G. Sellon.

Dalsi krok ve vyvoji akumulétord udglali na prelomu 19. a 20. stoleti T. A Edison
a W. Jungner, kdyZ takika soudasn& vynalezli akumulatory nikl-Zelezo a nikl-kadmium.

Oba typy akumulatori s alkalickym elektrolytem se stéle pouzivaji, i kdyZ nejsou, hlavné
kvili nepfiznivému plsobeni kadmia na Zivotni prostfedi, perspektivni. Proto jsou hitem
soucasnosti akumuldtory soustav nikl-kovovy hybrid nebo lithium-ion vyvinuté

v 80. a 90. letech minulého stoleti.!4!

Nastin mozného pFistupu k provozu a skladovani baterii pouZivanych
v muzejni vypoc€etni technice

Vychazim z pfedpokladu, Ze lze sekundérni baterie i primarni &lanky vystavovat

samostatn€, jako vyrobky urcité firmy, jako akumulatory specidlné vyrobené pravé pro dany

4! CENEK, Miroslav et al. Akumuldtory od principu k praxi. Praha: FCC Public, 2003. 248 s. ISBN 80-86534-
03-0, s. 10.



typ zafizeni, dale je mozné piedvadét je jako soucast n€jakeho zafizeni, v tomto pfipadé
potitade, nebo si Ize piedstavit kombinaci viech uvedenych moZnosti.
Vystavovanid muzejni vypogetni technika mize byt pin€ nebo daste¢né funkénim
originalem ¢&i replikou nebo zcela nefunkénim origindlem €i replikou.
Déleni baterii z hlediska muzejnictvi vypocetni techniky
Baterie na bazi elektrochemickych &lankG se dé&li rdzné. Nejéastéji podle principu
(primérni, sekunddrni a palivové) a také podle n€kolika dalsich hledisek, naptiklad podle:
e spojovani (do série, paralelné a jejich kombinace);
e hlavniho pouZiti (stani¢ni, trak¢ni, startovaci, ptistrojoveé);
e stupng uzavieni &lankovych nadob (¢lanky oteviené, uzaviené, ventilem Fizené,
uzaviené plynotésné, hermetické);
e systému nabijeni (elektrickym proudem, chemicky, tepelné, svétiem, ionizujicim
zafenim);
e pouzitého elektrolytu a pracovni teploty (elektrolyty kyselé (H2S804), alkalické

(KOH), neutralni, nevodné, taveniny soli, tuhé).'*?

baterie:
e stanini pro provoz funkéniho originalu nebo funkéni repliky pogitade 0. az
4. generace, ptipadné startovaci baterie ke spousténi dieselagregatu (viz nize),
e pfistrojové, priméarni Elanky, které slouZi jako jediny zdroj elektrické energie
v tzv. ,,védeckych kalkulagnich strojich®, tedy kapesnich kalkulatkach z konce
70. a zadatku 80. let 20. stoleti, ale také sekundarni &lanky, které jsou dobijeny

pomoci adaptérti prevadgjicich 220 Vsi/ 50 Hzna 9 Vs (6 Vss, 4,5 Vs, 3 Vss...)

Sbér a recyklace pouZitych akumulitori a primarnich &lanki

Otazku sbéru a recyklace vyFazenych akumulatord a baterif fesi v Ceské legislativé zdkon
&. 185/2001 Sb., Zakon o odpadech a o zméné néklerych dalsich zékond, ve zn€ni pozdgjsich
piedpist, ktery je kompatibilni s platnou smérnici EU k bateriim a akumulatortim.'*3 Jedna se

o dokument SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2006/66/ES ze dne

142 CENEK, Miroslav et al. Akumuldtory od principu k praxi. Praha: FCC Public, 2003. 248 s. ISBN 80-86534-
03-0, s. 18-24.
43 Tamtéz, s. 221.



6. zati 2006, o bateriich a akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech a o zrueni

smérnice 91/157/EHS.!44

Funkce elektrochemickych zdroji pfi provozu poéitadi
Funkce akumulitorovych baterii (sekundirnich &lanki) p¥i provozu
pocitaci nulté aZ ctvrté generace

Ptikon pocitacii nulté az Stvrté generace byl vysoky, fddové se pohyboval v desitkach a2
stovkdch kilowatd.'> Pkikladem takového energeticky narotného zafizeni, necht je
Ceskoslovensky samocinny pogita¢ SAPO z prvni poloviny 50. let minulého stoleti, za jehoz
konstrukef stoji tym docenta Antonina Svobody. SAPO byl ziejmé napéjen ze sit, a proto byl
vybaven méni¢em 3 x 380 Vg / 100 Vss. Na Gasto publikovaném obrazku'*® s celkovym
pohledem na instalaci poditate SAPO je vlevém dolnim zadnim rohu vidét osm
akumulatorovych baterii, pravdépodobné v sériovém zapojeni o celkovém napéti 100 V. Na
Jjeden akumulétor vychazi napéti 12,5 V a lze vyslovit hypotézu, Ze §lo o b&zné akumulatory

automobilni.!4”

oviidacs punet o vitgnin it ubn
paraty oy g dtiley
mugn bubnive pomil
1 oritmatické jednothy o fodid
generatar wmpulad

OBRAZEK 1 - V sestavé pocitate SAPO byly baterie umist&ny pod sini generétoru pulzi.
Byly umistény tak, aby byly chranény pfed vibracemi zpiisobenymi generatorem pulzi a pied

teplem produkovanym pracujicim poéitadem. Lze se domnivat, e mistnost s akumulatory byla

' Viz https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:266:0001:0014:CS:PDF. Platnost
stranky ovéfena dne 5. 10. 2018.

145 EPOS I z roku 1963 mé| pikon 200 kW. ZELENY, Jaroslav a MANNOV A, BoZena. Historie vypocetni
techniky. 1. vyd. Praha: Scientia, 2006. 183 s. Struéné d&jiny oborti. ISBN 80-86960-04-8, s. 137.

146 Tamtéy, s. 135.

47 Naprézdno by mély mit baterie pfi plném nabiti jmenovité napéti 15 V az 16,5 V, tzn., Ze sestava osmi baterii
méla celkové napéti naprazdno 120 V az 132 V.



fadné odvétrand, aby pii dobijeni akumuldtord s kyselym elektrolytem nedochazelo
k ptilisnému hromadéni vodiku, a tim k moZnosti jeho vybuchu.

Z vy$e uvedeného lze odvodit, Ze akumuldtorové baterie sestavené ze sekundarnich
&lanki slouzily jako zaloZni zdroj pro piipad vypadku sité a jejich tkolem bylo udrzet pocita

v provozu aZ do opétného zapnuti sit&, ptipadn€ do pfipojeni dieselagregatu. '8

Zakladni typy akumulitorovych baterii (sekundarnich ¢lanki), pouZivané
pro provoz po&itacii nulté az tvrté generace

Lze se domnivat, Ze k zabezpeteni vySe uvedenych funkci, se u nejstarSi a starsi
vypotetni techniky pouZzivaly sekundarni €lanky se viemi tfemi typy elektrolytu:

o kyselé (olovéné),
o alkalické (Ni-Cd, Ni-Fe, Ni-Zn, Ni-MH, Ag-Zn),
e snevodnymi, tuhymi nebo roztavenymi elektrolyty.

V souéasnosti jsou nejroziifendjii baterie alkalické, bezidrzbové. '

U akumulatort gelovych (s nevodnymi, tuhymi nebo roztavenymi elektrolyty), fizenych
ventilem, probiha rekombinace plynd opét na vodu a jejich Zivotnost se uvadi na 15 az 18 let,
tudiz by jejich pouziti v muzeich mohlo byt vhodné.'*°

Oba uvedené typy baterii (vyjma kyselych &lankd, o nichZ je pojednéno niZe) v podstaté
stadi udrzovat v &istot&, v suchych, vétranych mistnostech pfi teplotdch nad bodem mrazu.

Uskladnéni alkalickych baterii, naptiklad nikl-kadmiovych, jejichZ elektrolytem je vodny
roztok hydroxidu draselného (KOH) o hustoté 1,21 0,01 g/em? pti teplot& 20 £5 °C s ptisadou
20 g hydroxidu lithného (LiOH) na 1 dm? elektrolytu, mé sva specifika:

e neposkodi se, i kdyZ nejsou plné nabity,

¢ do ¢&lankd nesmi proniknout oxid uhligity (CO2 z ovzdusi),

e jsou-li &lankové nadoby z plastu, je tfeba je chranit proti hlodaveim a jinym
$ktidcim, napadajicim plasty,

e nesmi se uskladiiovat spoledné s akumulatory olovénymi,

e teplota okolniho prosttedi by se m&la pohybovat v rozmezi +10 aZ +30 °C.

148 Druhou funkci baterii bylo a je udrZet v potitadi realny &as i po jeho vypnuti. Neni mi zndmo, zda touto funkci
disponoval jiz SAPO.

149 pro nejpravdépodobnéjsi piipad, Ze funkéni origindl nebo replika pogitace budou ve svém muzejnim provozu
vyuZivat souéasnou akumuldtorovou techniku.

150 CENEK, Miroslav et al. Akumuldtory od principu k praxi. Praha: FCC Public, 2003. 248 s. ISBN 80-86534-
03-0,s. 51.



NiZe uvedené pokyny plati pro olovéné akumulatory, jejichz elektrolyt tvofi roztok

destilované vody a kyseliny sirové (H2SO4) 0 hustot& 1,24 g/cm? az 1,28 g/cm’.

Uskladnéni olovénych baterii

Uskladnéni suchych baterii (zikladni uskladnéni)

Baterie se uskladfiuji:
e stadné utésnénymi zatkami,
* v krytych a suchych mistnostech bez plynii, par a prachu pro olovéné akumulétory
Skodlivych,
e v pfipustném rozsahu teplot: =30 °C az +30 °C,
e arelativni vlhkosti vzduchu maximalné 80 %.

Uskladnéni baterii s elektrolytem (nouzové uskladnéni)

Bude-li tfeba uskladnit baterie s elektrolytem, musi se postupovat takto:
e baterie pln€ nabit,
e je tfeba dbét na to, aby byly baterie &isté, suché a uloZené v suché mistnosti
s teplotou nad bodem mrazu,
e baterie je tfeba 1x za mésic dobit."!
Pro provoz sekundarnich akumulétord jsou vidy zdvazné predpisy vyrobce, které je
bezpodmine¢né nutné dodrZovat.
DalSi obecna doporuéeni
Pfi manipulaci s akumuldtory je tfeba se vyvarovat jejich mechanickému namahani
avyhnout se narazim. Déle je nutno dohlédnout na to, aby nedoslo k proraZeni dna
u akumulatord v plastovych nadobach. Doporuduje se také neskladat baterie na sebe, ptipadné
akumuldtory s vodnymi roztoky neobracet do jiné nez zékladni svislé polohy.
Akumulatory jsou obecné citlivé na otfesy a vibrace, které zplisobuji uvoliiovani aktivni
hmoty z mftiZek elektrod atd., coZ miiZe dramaticky sniZit Zivotnost baterie, zkratem v nékterém

z jejich ¢lanka.

13! Pfed dobitim je tfeba zkontrolovat hladinu elektrolytu a doplnit destilovanou vodou na pozadovanou troveri.



Funkce elektrochemickych &lankd pFi provozu osobnich poéitadii
a védeckych kalkulaénich stroji

P¥i stanoveni pozadavkil na pfikon muzejnich osobnich potitati by bylo tfeba seist
piikon vlastniho pogitace a jednotlivych periferii. Naptiklad pfikon PC (kolem 60 W) + piikon
monitoru (jednalo se o &ernobilé, posléze barevné obrazovky (katodové trubice), tedy kolem
100 W) + ptikon tiskarny (kolem 60 W) apod. Periférie vSak vétSinou mély autonomni zdroj a
zalozni zdroj se nepouzival. V daldim textu se tedy budu zabyvat pouze bateriemi v osobnich

pogitatich. O napajeni védeckych kalkulagnich strojii pojednam zvlast.

Baterie v osobnich pocitac¢ich do roku 1990

V prvnich osobnich pogitacich plnily baterie patrn€ dvé funkce:
e nouzového zdroje v ptipadé vypadku sité a jejich ukolem bylo udrzet pocitad
v provozu do dokon&eni ulozeni dat a regulérniho vypnuti systému, aby nedoslo
k poskozeni hard disku,
e udrZeni realného asu v po&itaéi po jeho vypnuti.'>?
Bez znalosti konkrétnich po¢ita¢a se nelze vyjadfit k typiim baterii. Lze jen vyslovovat

hypotézy, jaké baterie se pouZivaly.

= - —

OBRAZEK 2 — Pogitage ze Slugovic; modely Ten Nds Systém (TNS) — lze ptedpokladat, Ze

baterie pouZité v téchto zaf{zenich byly kompatibilni s bateriemi instalovanymi ve vyrobcich

firem Apple a IBM. Zdroj byl polské vyroby. '3

152 Viz https:/cs.wikipedia.org/wiki/IBM_Personal _Computer/AT, odstavec Zdlozni baterie; platnost stranky
ovéfena 5. 10. 2018.

53 Viz https://cs.wikipedia.org/wiki/JZD_Slu%C5%A lovice#/media/File:TNSSlusovice.jpg; platnost stranky
ovéiena 1. 10. 2018).



Baterie ve védeckych kalkula¢kich do roku 1990
V tzv. ,védeckych kalkulacnich strojich®, tedy kapesnich kalkulatkach z konce 70.

a zacatku 80. let 20. stoleti, plnily baterie patrné tfi funkce:
¢ jediného zdroje elektrické energie (primarni ¢lanek),
e alternativniho zdroje; kdy se pouZival bud’ adaptér prevadéjici 220 Vs / 50 Hz na
9 Vss (6 Vss, 4,5 Vss, 3 Vss....) nebo primarni ¢lanek o jmenovitém napéti 9 Vs (6
Vss, 4,5 Vs, 3 Vss...),
e alternativniho zdroje; kdy se pouZival adaptér ptevadgjici 220 Vs /50 Hzna 9 Vi
(6 Vss, 4,5 Vss, 3 Vis...), ktery zédroveii dobijel sekundarni &lanky o jmenovitém

napéti 9 Vs (6 Vs, 4,5 Vs, 3 Vis...), s moZnosti provozu v reZzimu dobijeni baterie

nebo na omezenou dobu bez adaptéru (do vybiti baterie).

Obr, 4.19. Konsinkce
plynotésného véicavého
Clanku se sintrovanymi
{spékanyrni) elektrodami
1 - &lankova nadoba,
2 - viko,

3 - kiadny po),

4 - pojistny vertil,

5 - spojka + elektrody,

A Otx 4 20. Konstrukee phynotdsného
8 prismalického &lanku se sintrovanymi
3 elsktrodami
g [ 1~ zAporné elektrody,
2 - kovové viko,
3 - izoladni desticka,
[T 4 - pojistny vartil,
5 - kladny kontakt, .
™~ 6 - tdsnéni,
7 - smriifovaci plastova Kiie,
I~ 8 - kovové nédobka,
9 9 - sapardtory,
10 - kladna efektroda,
P 11 - zépomy kontakt

OBRAZEK 3 - Konstrukce plynotésnych &lanki
Na obrazku 3 jsou uvedeny priklady konstrukci plynot&snych &lankii. Vlevo se nachazi
konstrukce knoflikového (diskového) &lanku se spékanymi elektrodami, vpravo valcového

&lanku a dole hranolového (prizmatického) élanku.'>*

154 Tamtéz, s. 141-143.



Zakladni typy sekundarnich ¢lanki, pravdépodobné pouZivanych pro
provoz osobnich poéita¢i do roku 1990

Jak je jiz vySe uvedeno, byly a jsou do pogitadl instalovany pfistrojové akumulatory.
Pravdépodobné 3lo o plynotdsné Ni-Cd akumulatory.” Jednd se o &lanky s minimainimi
rozméry a nejniz§imi kapacitami. ,NevyZaduji tdrzbu jako akumuldtory se zaplavenymi
elektrodami (uzaviené, vétrané), maji dobrou mechanickou odolnost, mohou pracovat
v Sirokém rozsahu teplot, v libovolné poloze a sndseji nabijeni (vybijeni) vysokymi proudy. To
umoZije jejich instalaci bud’ samostatné, nebo spolecné s nabijeci, v riiznych zafizenich. “'*¢

Druhy plynotésnych Ni-Cd akumulatori

Akumulator musi pro instalaci v pogitagi spliiovat pfedepsané technické parametry
a musi byt kompatibilni i tvarové. Do osobnich pogitacii se proto asi montovaly ¢léanky:
e knoflikové: vyrabély se v rozsahu od priméru 9,4 mm a vysky 2,5 mm
s kapacitou 15 mA - h (ze standardni série) do priméru 34,4 mm a vysky
9,5 mm s kapacitou 600 mA - h.
e vialcové: vyrabély se napfiklad od priméru 10,5 mm a vySky 15 mm
s kapacitou 50 mA * h, do priiméru 42,2 mm a vysky 89 mm s kapacitou 10
000 mA - h; jmenovité napé&ti ¢lanki byva 1,2 V;2,4V;3,6 Va4,8V,
e hranolové (prizmatické): umoZitovaly maximalné vyuZzit zastavény prostor;
dodavaji se v rozsahu kapacit 500 mA ' h az mA - h (viz obrazek 3).
Tyto &lanky se skladovaly a skladuji nezapojené (s rozpojenym obvodem), nejlépe ve
vybitém stavu, pfi teplotach v rozsahu +5 az +25 °C a vlhkosti 65 +5 %. Clanky vsak lze
skladovat iv rizném stavu nabiti pfi teploté od —40 °C do +40 °C a relativni vlhkosti

65 £20 %. V muzeich to znamena vné pocitace.

Zakladni typy primarnich ¢lanki, pravdépodobné pouZivanych pro provoz
kalkulatori a védeckych kalkulatori do roku 1990

V 80. letech 20. stoleti slavily veliky komeréni usp&ch kapesni kalkulatky oznafované
jako ,,v&decké kalkulaéni stroje*. Jednalo se napfiklad o vyrobky firem SHARP, CASIO nebo

Texas Instruments. Posledné jmenovana firma jiz vyrabéla programovatelné kalkulatory.

TABULKA 1 - P¥iklad oznacovani plynotésnych akumulatorovych ¢lanki

155 Dnes jsou v laptopech nejroziiten&jsi Lithium-iontové (Li-lon) baterie, jejichZ prvni prodejni verzi vyrobila
firma SONY v roce 1991, tedy rok za &asovou hranici stanovenou pro tento vyzkum.

156 CENEK, Miroslav et al. Akumuldtory od principu k praxi. Praha: FCC Public, 2003. 248 s. ISBN 80-86534-
03-0, s. 139.



Soustava Tvar Typ Pramér/ Cinnost za zvyiené Moznost nahrady
elektrod vybijeni | vySka [mm] | teploty prostiedi/pro sekundarniho ¢lanku za
trvalé dobijeni primarni
K B L 25/49 T R14
(Ni-Cd) | (diskové) | (nizké) (oznaceni odpovidajiciho
primarniho ¢lanku)
R M
(valcové) | (stfedni)
H
(vysoké)
KRL 25/49
KRLT/25/49
KR 25/49 - R14
Druhy provozu
Cyklicky Pohotovostni
Typ Charakteristika Typ Charakteristika
N standardni provedeni H vysokoteplotni
S vysokokapacitni K nizkoteplotni
R rychlonabijeci
P rychlonabijeci, velky
vybijeci proud

OBRAZEK 5 - P¥iklady hlavnich pogitatovych dobijecich baterii's?

17 Pfevzato z https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Backup_batteries. Platnost stranky ovéfena dne

5.10.2018.

18 Pfevzato z hitps://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Laptop_batteries. Platnost stranky ovéfena dne

5.10.2018.




Jak je jiz vyse uvedeno, byla tato diimyslna zafizeni napajena primarnimi ¢lanky, které
slouzily jako jediny zdroj elektrické energie, ale také sekundarnimi ¢lanky, které byly dobijeny
pomoci adaptérti prevadéjicich 220 Vi / 50 Hz na 9 Vss (6 Vss, 4,5 Vs, 3 Vss....). Pro nazornost
je v ptiloze citovana &ast navodu k obsluze védecké kalkulatky CASIO fx-82, jez mohla byt
napajena dvéma manganovymi suchymi tuzkovymi bateriemi typti UM-3 nebo SUM-3.

Oznadovani primarnich &lankd, i pred rokem 1990, je zevrubné popsino v Ceské
technické normé& CSN EN 60086-1, ed. 5, Primdrni baterie — Cdst 1: Obecré.

Oznacovani sekundarnich &lankd je popsano vyse v tabulce 1.

Zavér

Tato kratkd Gvodni studie k tématim provozu, skladovani piipadn& vystavovani
elektrochemickych &lankd v nejstar$i a star§i vypodetni technice pfindsi vice otdzek neZ
odpovédi. Viechna t¥i témata ptedstavuji pro muzeology vyzvu. Relativn€ nejjednodussi feseni
se nabizi u primarnich &lankd, které stadi, nejsou-li napfiklad kalkulacky funkéng predvadény,
ukladat vné pistroji a jednou za dva aZ &tyfi roky je preventivné nahradit €lanky novymi.

Obdobné Ize postupovat u sekundarnich hlavnich dobijecich &lanki v laptopech, i kdyZz
manipulace s laptopem i bateriemi je zpravidla naroén&jsi a je k ni zapotfebi minimaln&
sroubovak. Baterie laptopi jsou vsak casto atypickych rozméri a jejich nahrada bude
moznosti bude nechat si takovou baterii vyrobit. Kusova vyroba v3ak bude jist€ draha. Jesté
vét§im svizelem viak jsou zaloZni baterie na desce s plosnymi spoji, viz obr. 6. O moZnosti
jejich vymény fadovymi muzeology lze s iisp&chem pochybovat. Proto bude nutné zajistit

servis.




OBRAZEK 6 — Zalozni Nikl-metal hydridovy akumulator.'” Nazorny dikaz, Ze i tyto
¢lanky ze zacatku 21. stoleti podléhaji zkaze a Ze s touto okolnosti je tfeba pii pé¢i o muzejni

sbirky vypocetni techniky pogitat.

Moznost vystavovat funk&ni nejstarsi a star$i salové pocitade nebo jejich funkéni repliky,
by mohla byt z hlediska jejich zaloZzniho nouzového napijeni piekvapivé nejjednodussi,
ponévadz se nabiz{ alternativa pfipojeni funkénich sbirkovych exponati k systému zaloZnich
akumulatori konkrétniho muzea. Osm akumulétort poditate SAPO zminénych v tvodu, by se
pak dal nahradit vzhledové totoZnymi maketami z n&jakého vhodného materialu, patrné plastu.

Oviem vybudovat v muzeu zélozni energeticky systém pro piikony stovek kilowati,
ptipadné akceptovat hluk, vibrace pracujicich pogitacii a odvadét zbytkové teplo ze Zhavenych
katod elektronek se nejevi jako pfili§ realné. Jisté vSak lze téméf s jistotou predikovat
netnosnou finan¢ni nakladnost takovych projektii. To s nejvétsi pravdépodobnosti odsuzuje

salové pocitace vystavovat pouze jako statické exponaty.

Védecky kalkulaéni stroj CASIO fx-82 (Navod k obsluze)

...Extrémni teploty (pod 0 °C nebo nad 40 °C) a vlhkost mohou zpisobit poruchu
ptistroje...

Napajeni

Dva kusy manganovych suchych tuzkovych baterii (typ: UM-3) zajisti asi 4.000 hodin
nepfetrzitého provozu kalkulatoru (asi 5.200 hodin s typem SUM-3). Pfi poklesu napéti baterii
displej ztmavne. Pak je nutno baterie vymeénit. Pfed vyménou nezapomeiite kalkultor vypnout.

Vymeéna baterii:

1. Opatrné€ sundejte kryt baterii na zadni strané stroje.

2. Vyjméte vadné baterie.

3. VloZzte nové baterie souhlasné s oznagenou polaritou.

4. Nasad’te kryt baterii.

e Vyméiite vzdy obé€ baterie.

e Vybité baterie ponechané ve stroji mohou zptisobit zavadu.

e Pro zajisténi spravné funkce kalkulatoru doporudujeme provadét vymeénu baterii

kazdych 18 mésicd...

P¥ikon: 0,0007 W

Napajeni: Dva kusy manganovych suchych tuZkovych baterii (typ: UM-3) zajisti asi
4.000 hodin neptetrzitého provozu kalkulatoru (asi 5.200 hodin s typem SUM-3)



Provozni teplota: 0 °C—40 °C



ZARUCNI LIST
na elektronicky kapesni pocitac¢
..Je-li porucha pfistroje zplisobena vyteklymi bateriemi, je posuzovina jako nedbalé
zachazeni, tudiZ stroj ztraci zaruku. Pfi nepouzivani déle nez 24 hodiny je téeba baterie vyjmout.
Doporuujeme pouzivat baterie s kovovym plastém...
Zaruka se nevztahuje na mechanické poskozeni nepfipustnymi zékroky po otevieni

pfistroje a poSkozeni zptisobené vyteklym elektrolytem baterii.
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OBRAZEK 7 — Bateriova $achta kalkulatoru CASIO fx-82 a &ist navodu

k jeho obsluze'*’

139 Tuzkové baterie (AA) jiz pochopiteln& nejsou piivodni.



Ptehled galvanickych ¢lanki z oboru elektrochemickych zdroji '

Nizev &lanku | Elektrody | Elektrolyt | Ue|V] | em [kJ/kg] | evIMJ/m’] |  Poznimka
Primarni ¢lanky
Voltlv +méd’ Cu kyselina 1 ? ? historicky prvni
¢lanek —zinek Zn sirova HS04 zdroj stalého
elektrického
proudu (1800)
zinko- +oxid chlorid 1,5 240 450 obydejné baterie
uhlikovy manganidity | amonny
&lanek MnO:, NH.CI
(Leclanchetlv | —zinek Zn
¢lanek)
alkalicky +oxid hydroxid 1,5 280 900 kvalitni baterie
¢lanek mangani¢ity | draselny
MnO- KOH
—zinek Zn
stiibro- +oxid hydroxid 1,5 440 1400 velmi kvalitni
oxidovy stiibrny draselny KOH baterie
¢lanek Ag0
(zinko- —zinek Zn
stfibrny
¢lanek)
Bunsentv +kyselina kyselina 1,9 ? ? vy$si proudy
¢lanek dusi¢nd sirovd H.SO4
HNO;
—zinek Zn
lithiovy +oxid lithiova st 3 ? 2100 dlouha Zivotnost
&lanek - manganiéity | (napf
nejéast&jsi typ | MnO2 LiAICls)
—lithiumLi | v organickém
rozpoustédle

160 Prevzato z https://cs.wikipedia.org/wiki/Galvanick%C3%BD_%C4%8DI%C3%A1nek. Platnost stranky

ovéfena 5. 10. 2018.




Nizev Elektrody Elektrolyt Ue [V] | em [kI/kg] | ev [MI/m] Poznamka
€lanku
Sekundarni ¢lanky
olovény +oxid kyselina 2 140 240 tvrdy zdroj
akumulator | oloviéity sirovd H,S0,
PbO;
-olovo Pb
nikl-ocelovy | +nikl Ni hydroxid 1,2 ? ? nizka ucinnost
akumulator —¥elezo Fe draselny
(NiFe) KOH
nikl- +oxid- hydroxid 1,2 120 350 oby&ejné dobijeci
kadmiovy hydroxid draselny baterie, jedovaty
akumulator | niklity KOH
NiO(OH)
~kadmium
Cd
nikl-metal +oxid- hydroxid 1,2 280 720 kvalitni
hydridovy hydroxid draselny akumulatory,
akumulator | niklity KOH nejedovaty
NiO(OH) POZN. 1: timto
~vodik kovem je specialni
véazany slitina, vétSinou
v hydridu sloZena z niklu,
kovu kobaltu,
(metal)[POZN- 11 manganu,
pfipadné hliniku
a nékterych
vzacnych kovil —
lanthanu, ceru,
neodymu,
praseodymu.
lithium- +oxid lithno- | lithiova siil 3,6 ? ? velmi vysoka
iontovy kobaltity (napf. LiPFg) kapacita
akumulator LiCo0O, + organické
— nejb&zngjsi | —lithium rozpoustédlo
typ véazané
v grafitu
lithium- +777-77? ? 3,7 ? ? velmi vysoka
polymerovy kapacita
akumulator
nikl-zinkovy | +oxid- ? 1,6 234 ? kvalitni
akumulator hydroxid akumulatory,
niklity nejedovaty
NiO(OH)
—zinek Zn




CSN EN 50272-1

CSN EN 50272-2
CSN EN 50272-4
CSN EN 60086-1
CSN EN 60086-2
CSN EN 60086-3

CSN EN 60086-5
CSN EN 60622

CSN EN 60623

CSN EN 60896-11

CSN EN 60896-21

CSN EN 60896-22

CSN EN 61056-1, ed.

3
CSN EN 61056-2

CSN EN 61427-1

CSN EN 61427-2

CSN EN 61434

CSN EN 61951-1

Vybrané technické normy z oboru elektrochemickych zdroji

Bezpecnostni pozadavky pro akumulatorové baterie
a akumulatorové instalace — Céast 1: VsSeobecné informace
o bezpec€nosti

Bezpecnostni poiadavkyv pro akumulatorové baterie
a akumulatorové instalace — Cést 2: Stani¢ni baterie

Bezpecnostni poiadavkyv pro akumulatorové baterie
a akumulatorové instalace — Cast 4: Baterie pro pouziti v pfenosnych
ptistrojich

Primarni baterie — Cast 1: Obecné

Primérni baterie — Cést 2: Fyzikalni a elektrické specifikace
Primérni baterie — Cést 3: Hodinkové baterie

Primarni baterie — Cast 5: Bezpeénost baterii s vodnym elektrolytem

Akumulatorové &lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé eclektrolyty — Uzaviené plynotésné nikl-kadmiové
hranolové akumulatorové ¢lanky

Akumulatorové &lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Uzaviené vétrané nikl-kadmiové hranolové
akumulatorové ¢lanky

Stani¢ni olovéné baterie — Cast 11: Uzaviené vétrané typy —
Vseobecné pozadavky a metody zkousek

Staniéni olovéné baterie — Cést 22: Uzaviené ventilem fizené typy —
Metody zkouSek

Staniéni olovéné baterie — Cast 22: Uzaviené ventilem Fizené typy —
Pozadavky

Olovéné baterie pro vieobecné pouziti (typy s regulaénim ventilem)
— Cast 1: Zakladni pozadavky, funkéni charakteristiky — Metody
zkousek

Olovéné baterie pro vieobecné pouziti (typy s regulaénim ventilem)
— Cést 2: Rozméry, p6lové vyvody a znageni

Akumulatorové &lanky a baterie pro akumulaci obnovitelné energie
— Obecné pozadavky a metody zkouSek — Cast 1: Fotovoltaické
aplikace bez pfipojeni k rozvodné siti

Akumulatorové ¢&lanky a baterie pro akumulaci obnovitelné
energie — Obecné poZadavky a metody zkouSek — Cast 2: Aplikace
v energetické siti

Akumulatorové &lanky a baterie obsahujici alkalicky nebo jiny
nekysely elektrolyt — Pokyny pro zna¢eni proudu v normach pro
alkalické akumulatorové ¢lanky a baterie

Akumulatorové &lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Uzaviené plynotésné akumulatorové ¢lanky a
baterie pro pienosné aplikace — Cast 1: Nikl-kadmium



CSN EN 61951-2

CSN EN 61960

CSN EN 61960-3

CSN EN 62133

CSN EN 62133-1

CSN EN 62133-2

CSN EN 62259

CSN EN 62619

CSN EN 62620

CSN EN 62675

CSN EN IEC 62485-1
CSN EN62680-3
CSN IEC 60050-482

CSN IEC 993

Akumulatorové ¢&lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Uzaviené plynotésné akumulatorové ¢lanky a
baterie pro pfenosné aplikace — Cést 2: Nikl-metalhydrid
Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Akumulatorové lithiové ¢lanky a baterie pro
prenosné pouziti

Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Akumulatorové lithiové ¢lanky a baterie pro
pfenosné pouziti — Cast 3: Hranolové a valcové lithiové
akumulatorové ¢lanky a baterie z nich sestavené

Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Bezpe€nostni pozadavky pro prenosné
uzaviené plynotésné akumulatorové ¢lanky a pro pfenosné baterie
z nich sestavené

Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Bezpefnostni pozadavky pro prenosné
uzaviené plynotésné akumulatorové ¢lanky a pro pfenosné baterie
z nich sestavené pro pouziti v prenosnych aplikacich — Cést 1:
Niklové systémy

Akumuldtorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Bezpecnostni pozadavky pro pienosné
uzaviené plynoté€sné akumulatorové ¢lanky a pro pfenosné baterie
z nich sestavené pro pouziti v prenosnych aplikacich — Cést 2:
Lithiové systémy

Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Nikl-kadmiové hranolové akumulatorové
¢lanky s ¢asteCnou rekombinaci plynu

Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — Bezpe¢nostni pozadavky pro akumulatorové
lithiové €lanky a baterie pro pouZiti v primyslovych aplikacich
Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — akumulatorové lithiové ¢lanky a baterie pro
pouziti v primyslovych aplikacich

Akumulatorové ¢lanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné
nekyselé elektrolyty — uzaviené plynotésné nikl-metalhydridové
hranolové akumulatorové €lanky

Bezpecnostni pozadavky pro akumuldtorové baterie a bateriové
instalace — Cast 1: Obecné bezpe&nostni informace

Rozhrani univerzalni sériové sbérnice pro data a napajeni — Cast 3:
Specifikace nabijeni baterie pfes USB

Mezinarodni elektrotechnicky slovnik — Cast 482: Primarni
a akumulatorové ¢lanky a baterie

Elektrolyt pro uzaviené vétrané nikl-kadmiové ¢lanky



Zkratky a zna&ky z oboru elektrochemickych zdrojii'®!

Zkratka/znacka
A

Ah

C

Cn

°C

°F

Tnab.
Ivyb
ml

2€<

Ue

€m

€v

Vyraz v angli¢tiné/francouzstiné
ampere

ampere-hour

coulomb

battery nominal capacity

degree celsius

degree Fahrenheit

hour

charge current
discharge current
millilitre

ohm

second

siemens

Le Systéme International d'Unités

volt
watt
inch
Electromotive force (emf)

Specific energy

Energy density

anode
cathode

Vyraz v ¢e§tiné

ampér

ampérhodina

coulomb

jmenovita kapacita baterie
stupeii Celsia, jednotka teploty
t[°C]=5/9 - {t[°F] - 32}
stupeii Fahrenheita, jednotka
teploty

t[°F]=t[°C] - 1,8 + 32;
hodina

nabijeci proud

vybijeci proud

mililitr

ohm

sekunda

siemens

mezinarodni soustava jednotek SI

Ten Na§ Systém (oznaceni pocitact
vyrabénych v letech 1985—-1989
v JZD Slusovice)

volt

watt

palec (2,54 cm)

elektromotorické napéti

mérna energie (E/m, kde E je
elektricka energie, m je hmotnost)

hustota energie (E/V, kde E je
elektricka energie, V je objem)
hodnoty en a ey plati pro Cerstvy
¢lanek, pfi vybijeni se sniZzuje
kladna elektroda

zaporna elektroda

16 Pfilohy 4 a 5 byly ptevzaty z ¢eského obranného standardu COS 614003, Letecké palubni baterie — metody

a postupy nabijeni.



Definice zikladnich pojmii z oboru elektrochemickych zdroji

Vyraz v CeStiné
ampér

ampérhodina

coulomb

cyklus

elektrolyt

elektromotorické

napéti

chlorid

filtraéni frita

jmenovita
kapacita baterie

mililitr

Vyraz v angli¢tiné
ampere

ampere-hour

coulomb

cycle

electrolyte

electromotive force

chloride

porous glass

battery nominal
capacity

millilitre

Definice

Zakladni jednotka elektrického proudu v soustavé
SI. 1 ampér je staly elektricky proud, ktery pfi
prichodu  dvéma  pfimymi  rovnob&Znymi
nekoneéné¢ dlouhymi vodi¢i zanedbatelného
kruhového prifezu umisténymi ve vakuu ve
vzdjemné vzdélenosti 1 metr vyvold mezi nimi
stalou silu o velikosti 2 - 1077 newtonu na 1 metr
délky vodice.

Vedlejsi jednotka v soustavé SI pro elektricky
naboj rovna 3,6 - 103 C. Prostfednictvim celkového
naboje, ktery je baterie schopna pojmout, se
v ampérhodindch vyjadiuje ,kapacita“ baterie.
1 Ah je definovana jako naboj, ktery akumulator &i
¢lanek doda do obvodu pfi konstantnim proudu
1 ampér za dobu 1 hodiny.

Hlavni jednotka elektrického naboje v soustavé SI;
1 C je elektricky naboj, ktery proteée vodi¢em pfi
stalém proudu 1 A za 1 s.

Vybijeni a po ném nasledujici nabijeni, popf.
nabijeni a po ném nasledujici vybijeni
akumulatorového €lanku nebo baterie.

Vodni roztok louhu draselného KOH o hustot&
1,28 kg/1 +0,02 kg/ pti teploté +20 °C.

Skalarni veli¢ina, jiz se méfi schopnost zdroje
elektrického proudu pfenaset uzavienym obvodem
elektricky ndboj. U nezatiZzeného zdroje je
elektromotorické napéti rovno svorkovému napéti.

Sél odvozena od chlorovodiku HCL nahradou
atomu vodiku jinym atomem (kromé fluoru
a kysliku).

Je porovitd desticka s uritou velikosti pord,
vyrabéna obvykle slinovanim sklenéného prasku
nebo keramické drti urgité zrnitosti.

Hodnota elektrického naboje. Udéava ji vyrobce
baterie zpravidla v Ah. Napf. Cio znamena, Ze pfi
uvedené kapacité ma akumuldtor poskytnout po
dobu 10 hodin vybijeci proud rovnajici se desetiné
jmenovité kapacity Iy = 0,1 Cio (A).

Metrickd jednotka objemu, rovnd jedné tisicing
litru, tzn. 10°® m?, co je ptesné rovno 1 cm®.



Vyraz v ¢estiné

nabijeci faktor

nabijeci proud

nikl-kadmiova
baterie

ohm

pH

voda

siemens

volt

vybijeci proud

watt

Vyraz v angli¢tiné

charging factor

charging current

nickel-cadmium
battery

ohm

water

siemens

volt

discharge current

watt

Definice

Koeficient, kterym se nasobi velikost naboje
odebraného pfi vybijeni baterie, aby se dosdhlo
iplného nabiti baterie. Pro NiCd baterie je to 1,5,
tj. 150 %.

Uvadi se podobné jako vybijeci proud, doba
nabijeni se ale prodluzuje podle nabijeciho faktoru.
Typ dobijeci baterie. V nabitém stavu je aktivni
hmota kladné elektrody z oxid-hydroxidu
niklitého — NiO(OH) — a zaporna elektroda je
tvofena kadmiem — Cd.

Odvozena jednotka soustavy SI pro elektricky
odpor; 1 Q je elektricky odpor vodice, ve kterém
stalé elektrické napéti 1V mezi konci vodice
vyvola elektricky proud 1 A, neptisobi-li ve vodi€i
elektromotorické napéti.

Vodikovy exponent — kvantitativni mira
kyselosti/zasaditosti vodnych roztokd.

Deionizovana nebo destilovana voda, ktera spliiuje
vodivost niz§i nez 10 uS, pH v rozmezi
5—7 a chloridy <4 pg/l.

Odvozena jednotka soustavy SI pro elektricka
vodivost; 1S je vodivost elektrického vodice
s odporem 1 Q.

Odvozena jednotka soustavy SI pro elektrické
napéti, elektricky potencial, elektromotorické
napéti; 1 V je elektrické napéti mezi konci
elektrického vodi¢e, do n&hoz staly elektricky
proud 1 A dodavéa vykon 1 W.

Je proud, jimz je baterie vybijena. Uvadi se
s indexem oznadujicim vybijeci dobu v hodinéch,
napi.: I, I, los (A) pro 20 hodin, 1 hodinu,
0,5 hodiny vybijeni, nebo v nasobku Ah kapacity:
Ivyb. = 0,05 Cn, 0,2 Cn, 1 Cn, 2 Cn (A).

Odvozen4 jednotka vykonu v soustavé SI. Vykon
1 W je dodavan (elektrickou energii) pfi pritoku
stejnosmémého proudu o velikosti 1 A a ubytku
napéti 1 V na odporu 1 Q.
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162 Ptevzato z dokumentu Technické normy prijaté v oblasti kulturniho dédictvi. Technické muzeum v Brng,
Metodické centrum konzervace, Brno 2019.
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