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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 
 

Atm - starší jednotka tlaku, 1 atm = 101325 Pa 

EDTA - kyselina ethylendiamintetraoctová 

UV - UltraViolet (ultrafialové) záření 

UVA - dlouhovlnné ultrafialové záření, „černé světlo“ 

VIS - viditelné záření 

CIE - Commission internationale de l'éclairage (Mezinárodní komise pro osvětlení) 

L*   - osa jasu, světelnost (0 pro černou – 100 pro bílou) 

a*   - chromatická osa zeleno-červená ( + pro červenou, - pro zelenou) 

b* - chromatická osa modro-žlutá ( + pro žlutou, - pro modrou) 

∆E*   - celková barevná diference 

REM - rastrovací elektronová mikroskopie 

SE - sekundární elektrony 

Tv - teplota varu (ºC) 

M - molární hmotnost rozpouštědla (g.mol-1) 

ρ - hustota (kg.m-3) 

Tg - teplota skelného přechodu 

PAR - označení roztokových akrylátových kopolymerů vyrobených firmou Synpo 

a.s. Pardubice 
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1. ÚVOD 
 

Leštitelné vápence byly už od starověku ceněny jako nejušlechtilejší stavební i 

kamenosochařský materiál. Nejen že byly dobře opracovatelné, měly také výbornou 

leštitelnost a vzhled. Díky těmto vlastnostem jako je i poměrně značná trvanlivost a 

odolnost, vzniklo mnoho památek, které můžeme obdivovat dodnes. Přesto jako jiné 

druhy hornin i tyto kompaktní leštitelné vápence podléhají postupné korozi, 

ovlivňované mnoha faktory. V závislosti na rozsahu degradace se vlastnosti kamene 

mění a tyto změny negativně ovlivňují jejich využitelnost. Člověk se proto od nepaměti 

snažil vliv těchto negativních změn minimalizovat. Snaha o zastavení či omezení 

degradace hornin, ochrana a obnovení jejich celistvosti jsou známy již z antiky (viz 

například spisy Vitruviovy a Pliniovy). Technologie používání konzervačních 

prostředků i samotné materiály byly poplatné době, jejich charakter a způsob aplikace 

se v průběhu staletí měnily. Nejprve byly voleny snadno dostupné přírodní suroviny. V 

posledních desetiletích se setkáváme především s materiály na bázi syntetických hmot 

nejprve anorganického později organického charakteru. I tyto prostředky mají však 

určitou životnost a časem můžou změnit své vlastnosti. 

Jedním z cílů této diplomové práce bylo vytvoření uceleného textu zaměřeného na 

problematiku restaurování a konzervování leštitelných vápenců. Seznámení se s daným 

charakterem hornin, příčinou jejich poškození a především se specifickým způsobem 

možností konzervace těchto hornin, směřovalo k nashromáždění potřebných podkladů, 

informací, materiálů a zkušeností, které byli postupně zpracovány a vyhodnoceny. 

Úvodní kapitoly teoretické části představují vápence po stránce petrografické. Kapitola 

je zároveň svázána přímo s rakouským leštitelným vápencem z oblasti Adnet nedaleko 

Salzburgu. Z monolitu Adnetského vápence je zhotoven objekt praktické diplomové 

práce, s níž právě byla propojena experimentální část této práce. Z hlediska 

charakteristiky zvětrávání a individuálního přístupu k restaurování je však popis 

zaměřen všeobecně na karbonátové horniny. Další část se zabývá samotným 

konzervováním hornin se stručným historickým vývojem konzervace kamene, výběrem 

konzervačních prostředků k nímž je připojen také výčet současných komerčně 

vyráběných produktů určených či vhodných k danému stupni ošetření, se stručnou 

deskripcí vycházející z volně přístupných informací firem zabývajících se produkcí 

restaurátorských materiálů. Teoretická část je zakončena selekcí soudobých prací, které 

se zabývaly podobnou problematikou na níž je zaměřena tato práce.  
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V experimentální části byla připravena četná série vzorků ke studii možností 

konzervace leštitelných vápenců určených do interiéru. Hlavním cílem úpravy povrchu 

zvětralých leštitelných vápenců bylo navrátit jim původní barevnost a lesk. Byla 

provedena série materiálových zkoušek s vybranými přírodními i syntetickými 

makromolekulárními látkami, variant a kombinací určených pro konzervaci povrchu 

připravených vzorků vápenců s přirozenou a simulovanou povrchovou korozí. Bylo 

hodnoceno prohloubení barevnosti a lesku, dále pak zkoumána stabilita i reverzibilita 

jednotlivých materiálů. Na základě výsledků zkoušek provedených v rámci této práce 

byl vybrán i vhodný prostředek pro aplikaci na objekt praktické diplomové práce. 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
 

2.1. KARBONÁTOVÉ HORNINY - VÁPENCE / LEŠTITELNÉ VÁPENCE  

 

2.1.1. Definice a složení 
 

Vápence jsou nejvýznamnějšími představiteli karbonátových (uhličitanových) 

usazených hornin. Převládajícím minerálem je kalcit - CaCO3, vzniklý za spoluúčasti 

organismů nebo vyloučením z vody, případně dolomit - CaMg(CO3). Podle nerostného 

složení se potom jedná o vápence či dolomity a jejich vzájemné přechody. Na obsahu 

obou těchto uhličitanů je také založena klasifikace karbonátových hornin. Z uhličitanů 

může být také obsažen aragonit (nestabilní forma kalcitu), zřídka siderit, dále se mohou 

vyskytnout neuhličitanové minerály, pyrit nebo sádrovec. Obvyklou příměsí jsou různé 

podoby SiO2 - jednak ve formě úlomkovitého křemene nebo jako amorfní či nedokonale 

krystalický SiO2 (chalcedon, opál). Kromě karbonátů také mohou obsahovat hlinité 

minerály, vápence se potom označují jako jílovité. Další příměsí jsou také jemně 

rozptýlená zrnka hydroxidů a oxidů železa (limonit, goethit, hematit). Vzhledem k 

sedimentárnímu původu vápenců (většinou z mořského prostředí) se v řadě z nich 

vyskytují příměsi organického původu podílející se na zabarvení vápencových struktur. 

      

Leštitelné vápence (mramory v technickém slova smyslu)  
 

Označují se také jako mramory sedimentogenní, k odlišení od metamorfogenních 

mramorů (krystalických vápenců), které jsou mramory i v petrografickém smyslu. 

Někdy bývají označovány i jako mramorové vápence k společnému vyjádření jejich 

petrografického i technického charakteru. Protože však jde o nepřeměněné usazeniny, 

na rozdíl od pravých mramorů, dává se zde přednost termínu vápenec, který je i z 

geologického hlediska přesnější.1 Vápence tohoto typu jsou karbonátové horniny 

sedimentárního (mořského) původu, které jsou dobře opracovatelné a (pokud 

neobsahují vetší podíl dolomitu nebo jílových materiálů) i leštitelné. Tím se liší od 

většiny ostatních karbonátových hornin téhož původu, které buď nejsou leštitelné, nebo 

nemají po vyleštění atraktivní vzhled. Na druhé straně však mají vyšší obrusnost a také 

menší odolnost vůči povětrnosti. Mineralogicky jsou tvořeny hlavně nebo výhradně 

karbonáty, někdy i dolomitem. Jsou to tedy z velké části vápence, jen výjimečně 

dolomitické vápence. Převážně se tedy jedná o chemicky čisté tzv. vysokoprocentní 
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vápence s obsahem CaCo3+MgCO3 min. 96 %. Vápence se opracovávají a leští snadněji 

než dolomity, ale mívají oproti nim méně trvanlivý a někdy i nižší lesk. Je to dáno 

rozdílnými vlastnostmi obou hlavních minerálů: kalcit má nižší tvrdost (dle Mohse 3) 

než dolomit (3,5-4) i hmotnost, je dokonaleji štěpný a bývá obvykle vyvinut ve větších 

zrnech (krystalech) než dolomit.2 

 

2.1.2. Klasifikace 

 

Při klasifikaci vápenců podle způsobu vzniku se dělí vápence na biogenní (organogenní) 

a biodetritické (organodetritické). Karbonáty jsou v leštitelných vápencích přítomny v 

podobě biogenních zbytků živočišného a rostlinného původu. Pokud tyto zbytky 

nenesou známky transportu a opracování nazýváme jejich vápence biogenními, v 

opačném a zcela převládajícím případě vápenci biodetritickými. Podle velikosti těchto 

zbytků, resp. podílu jejich částic o velikosti nad 0,02 mm, dále rozdělujeme tyto 

vápence podle naší nejpoužívanější klasifikace (Kukal 1985) na vápence:3 

 
         0                    10                         50                                      90                    100 

mikritové biomikritové mikrito-biogenní biogenní 

  mikrito-biodetritické biodetritické 

 

Mezi vzácné druhy patří detritické vápence, vznikající redepozicí a sedimentací 

úlomkovitého vápencového materiálu kontinentálního původu do sedimentační pánve. 

Zařazení těchto hornin v rámci klasifikačních systémů ovlivňuje právě mikrostavba 

vápenců, vychází se ze zrnitosti, uspořádání jednotlivých částic a jejich původu. 

 

2.1.3. Barevnost 
 

Důležitým rysem našich leštitelných vápenců (sedimentogenních mramorů) je jejich 

barevnost (kolorit), podstatně pestřejší než u mramorů metamorfogenních. Jejími 

nositeli jsou minerály rozptýlené v mikritové hmotě, neboť karbonáty nebo jimi tvořený 

detrit jsou v podstatě bezbarvé. Variabilita barevnosti vápenců se pohybuje v celé škále 

viditelné části spektra. Barevnost vápenců s převahou kalcitu se pohybuje ve stupních 

bílé či šedobílé, s obsahem dolomitů i světle béžové. Změnu barvy způsobuje 

přítomnost příměsí. Mezi nejvýraznější barvící látky patří minerály železa - dle míry 

oxidace v odstínech okrové, červenohnědé až hnědozelené - a látky organického původu 
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v odstínech šedé až černé. Různé odstíny červené tvoří hematit, hnědé limonit, černou 

barvu bitumeny atd. Někdy mají leštitelné vápence stejnou barvu i její sytost, častěji 

jsou však různě tónované nebo skvrnité.4  

 

2.1.4. Kresba 
 

U vápenců se na estetickém působení nepodílí jen celkový barevný odstín, ale rovněž 

rozmístění různobarevných poloh v prostoru. Vápence pak mohou být stejnoměrně 

jednobarevné (s přítomností jen jedné barvy) nebo vícebarevné, které lze rozlišit na 

pruhované, skvrnité či nepravidelné kresby. Na efektu nepravidelné kresby se výraznou 

měrou podílí výplně puklin a dutin nebo barevně různorodé výplně schránek organismů, 

k výrazným kresebním prvkům se řadí např. styolity.5 

 

2.1.5. Textura 
 

Textura leštitelných vápenců bývá nejčastěji vrstevnatá. U některých mikritových a 

biomikritových chemicky méně čistých vápenců bývá vyvinuta textura hlíznatá 

(karbonátem bohatší hlízy obklopené karbonáty chudší mezerní hmotou – matrix). Ta se 

projevuje mimo jiné odlišným tónem a barvou hlíz nebo mezerní hmotou a také jejich 

různou leštitelností (čím hrubší materiál, tím větší lesk) i nižší pevností. Důležitým 

texturními znaky, výrazně ovlivňujícími vzhled, jsou poměrně často se vyskytující 

nepravidelně omezené různě velké skvrny bílého nebo šedobílého kalcitu, stejně jako 

různě mocné sekundární žilky.6  

 

2.1.6. Ložiska / leštitelné vápence 
 

V Čechách a na Moravě se leštitelné vápence vyskytují na mnoha místech v různých 

geologických útvarech. Jsou vázány na některé vrstvy svrchnosilusrkých a hlavně 

devonských souvrství Českého masívu v Barrandienu, v chrudimském paleozoiku a v 

moravsko-slezském devonu, zcela výjimečně i v juře karpatské soustavy. 
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2.1.7. Adnetský vápenec 
 

Dle petrografické definice se v případě Adnetského vápence nejedná o mramor 

(krystalín, metamorfní hornina), nýbrž o sedimentární vápenec. Často používané 

označení - červený Adnetský mramor se vztahuje výlučně k dobré leštitelnosti hutného 

vápence. Náleží z hlediska regionální geologie k Severním vápencovým Alpám. 

Statigraficky se většina Adnetských vápenců řadí do spodní jury (lias) resp. do svrchní 

formace triasu (rét).7 Viz grafická příloha - Obr. 8. 

Severní vápencové Alpy (níže Obr. 1.,2.) pokrývají oblast dlouhou 500 km a širokou 40 

km, táhnoucí se od rakouského Rheintalu až po Vídeňskou pánev.  

 

 

 

                              Obr. 1. Severní Alpy 

 

 

 

                             Obr. 2. Tektonický náčrt střední části vápenných Alp 
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Tato oblast leží severně od centrálních Alp a oblasti Grauwackenzone jižně od 

Alpského podhůří a flyšové oblasti. Po přerušení Vídeňskou pánví pokračuje východně 

Západními Karpaty, zde známa jako křižňanská obalová jednotka.8  

Červený resp. červenohnědý Adnetský vápenec je často bohatý na výskyt hlavonožců 

(amonitů), což vedlo i k označení "rosso ammonitico" (v hornoitalské oblasti) či 

"calcaire rouge ammonitique" (ve Francii). Obsaženy jsou dále mikrofosílie, které se 

podílejí na struktuře horniny. Červené zabarvení je způsobeno přítomností hematitu, 

který tvoří 1% hm. struktury horniny. Vápenec je tvořen převážně kalcitem a malým, 

proměnlivým podílem jílových minerálů (převážně illitem).9 

Vrstevní plochy jsou typické svým nerovným až hlíznatým charakterem, přičemž se 

často vyskytují jílovité rozdělující vrstvy. Tvoření hlíz je vykládáno rozličně: 

1) ze suspenze s následnou kalovou koagulací 

2) jako výsledek chemického procesu rozpouštění, tj. přeměnou usazeniny a opětným 

vysrážením vápence. Hlízy i základní hmota tak byly tvořeny z téhož výchozího 

materiálu, který se poté diferencoval selektivním chemickým rozpuštěním aragonitu a 

mikrokrystalického kalcitu. Sedimentace byla velmi pozvolná resp. s občasnými 

přerušeními. Vysoký podíl jílu mezi hlízami je interpretován jako pozůstatek rozpadu. 

 

Variety Adnetského vápence 
 

Níže je popsaný jen stručný náhled na druhovou pestrost Adnetského vápence hojně 

používaného ve všech uměleckých epochách.  
 

Obchodní názvy: Lienbach (lias), Wimberger (lias), Motzau (lias), Schnöll (lias), 

Langmoos (lias), Tropf (rét), Urbano (rét). 

Nejdůležitější a zdá se že i zdaleka nejrozšířenější varietou adnetských hornin je 

Lienbacher, deskovitý červený hlíznatý vápenec, jehož pojmenování se odvozuje od 

dodnes existující kamenické rodiny z obce Adnet. Některé firmy ho nazývají "adnetská 

červeň". Hornina se vyskytuje v mnoha jemných hnědočervených odstínech, přičemž 

hlízy jsou o něco temnější než mezihmota. Červenohnědá barva je způsobena 

přítomností pigmentu oxidu železa – hematitu. Naprosto charakteristickými pro tuto 

odrůdu jsou velmi jemně orámované hrudky, které jsou přítomny díky barvícím 

manganovým sloučeninám - převážně černý oxid manganičitý, tzv. pyrolusit. Dále pak 

můžeme rozpoznat odbarvené, žluté lemy okolo částic zirkonu, vzniklé působením 

radioaktivity.  
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Upřednostňované používání tohoto druhu kamene pro náhrobní desky by se dalo 

odůvodnit tím, že tato hornina se dá snadno štěpit do tvarů desek se střední tloušťkou 

stejně tak jako i s neomezenou velikostí plochy. Tyto vrstvy mohou dosahovat tloušťky 

až 30 cm.10 

 

Kamenolomy 
 

Adnetské kamenolomy koncentrované v úzké oblasti dostaly své pojmenování podle 

parcel, či podle tehdejších majitelů pozemku (Obr. 3.). Kámen vytěžený v lomech 

dostal často totéž označení. V důsledku těžby kamene nejrůznějšími kameníky resp. 

výskytu vícero variet v kamenolomu je jednoznačné zařazení často nemožné.11 

Místa výskytu lomů jsou zaznačena v nákresu polohového schématu v grafické příloze 

Obr. 9. 

 

 

           Obr. 3. Zjednodušené znázornění kamenolomů 
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2.2. OBECNÉ PŘÍČINY POŠKOZENÍ HORNIN  

 

Zvětrávání tvoří souhrn fyzikálních a chemických pochodů postihujících všechny druhy 

hornin, které způsobují negativní změny vlastností původní látky. Nejvýznamnějšími 

faktory zvětrávání jsou fyzikální síly (mechanické zvětrávání), chemické procesy 

(změna chemického složení) a aktivita organismů (kombinace mechanických a 

chemických dějů). V důsledku zvětrávání dochází k změně fyzikálních vlastností hornin 

např. mechanické vlastnosti, pórovitost, nasákavost atd. Na reálných objektech se 

koroze horniny projevuje úbytkem hmoty, změnou tvaru, objemu popř. barvy. O tom, 

jak bude objekt odolávat zvětrávání rozhoduje i původ horniny a její vlastnosti. Pro 

odolnost materiálu je stěžejní struktura a mineralogické složení horniny - přítomnost 

některých minerálů, které jsou více citlivé na atmosférické podmínky, distribuce 

velikosti částic a porézní struktura, povaha tmelu a stupeň diageneze. Chování a 

odolnost horniny dále podstatně ovlivňuje umístění kamenného objektu orientace ke 

slunečnímu záření, teplotní a vlhkostní rozdíly během celého roku, přítomnosti ve vodě 

rozpustných solí nebo živých organismů a znečištění vzduchu. Svou roli hraje i 

nevhodný konzervátorský zásah. 

 

2.2.1. FYZIKÁLNÍ ZV ĚTRÁVÁNÍ KARBONÁTOVÝCH HORNIN  
 

Do procesů označovaných jako fyzikální zvětrávání jsou zahrnuty zvětrávací pochody 

vyvolané fyzikálními činiteli, při kterých nedochází ke změně chemického složení 

horniny. Zmiňované korozní procesy nejčastěji souvisí s níže uvedenými změnami: 

 

a) tepelná roztažnost – vlivem změn teplot a rozdílné tepelné expanze obsažených 

minerálů (každý minerál má jinou tepelnou roztažnost) nebo rozdílu teploty na 

povrchu a v hloubce horniny může docházet ke vzniku pnutí 

b) opakované zamrzání vody – poškození je důsledkem cyklického zmrazování a tání 

vody přítomné v porézním prostředí (nárůst objemu při vzniku krystalů ledu 

způsobuje tlak na okolní prostředí) 

c) kolísání obsahu vody v porézním systému – objemové změny související s 

vlhkostní roztažností mohou mít za následek vznik pnutí 

d) opakovaná krystalizace/hydratace vodorozpustných solí – růst krystalů solí nebo 

jejich hydratace v porézním systému horniny vyvolává vznik značných 

krystalizačních nebo hydratačních tlaků. 
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2.2.2. CHEMICKÉ ZV ĚTRÁVÁNÍ KARBONÁTOVÝCH HORNIN  
 

Do chemického zvětrávání patří děje, při nichž může docházet ke změně chemické 

složení původního materiálu nebo některé z jeho složek reakcí s okolím. Daným typem 

koroze jsou nejvíce napadány horniny obsahující uhličitan vápenatý. Výsledkem 

probíhající chemické koroze je zpravidla: 

 

a) rozpouštění – postihuje zejména kalcit 

b) leptání – selektivní rozpouštění a úbytek určitých prvků 

c) oxidace – uvolňování železa z minerálů - doprovázeno typickými změnami barvy.12 

 

V místech s nejvyšším znečištěním ovzduší – v průmyslových oblastech a velkoměstech 

– je vzduch „obohacen“ o malé částečky uhlíku, dehtu a o kyselé polutanty na bázi 

oxidů síry a dusíku. Oxidy síry jsou produkovány zejména spalováním fosilních paliv 

obsahujících síru (uhlí, zemní plyn, ropa) a oxidy dusíku především spalovacími motory 

resp. spalovacími procesy s vyššími teplotami spalování umožňující reakci vzdušného 

kyslíku a dusíku.  

V povrchové vrstvě uhličitanových hornin dochází k pomalému rozpouštění uhličitanu 

kyselou dešťovou vodou a k náhradě karbonátové hmoty za sádrovec. Vzniklý 

CaSO4.2H2O má ve srovnání s původním CaCO3 větší rozpustnost, objemovou 

hmotnost a tepelnou roztažnost. Sádrovec se při odpařování vody z kamene vylučuje 

nejprve na obvodu zrn kalcitu, posléze prorůstá do stále se rozšiřujících mezizrnných 

trhlin. Rozpouštění uhličitanu začíná podél hranic kalcitových zrn a vede následně ke 

ztrátě jednotlivých zrn či celých shluků. Vápence jsou neobvykle citlivé k rozpouštění. 

V neutrální vodě má uhličitan vápenatý rozpustnost pouze 0,01 g/l. Přirozenou součástí 

srážkové a podzemní vody je oxid uhličitý. V těchto přírodních „kyselých“ vodách je 

uhličitan vápenatý snáze rozpustný - rozpustnost 0,3 g/l. Rozpustnost roste s přibývající 

kyselostí vody, např. při pH 6 je rozpustnost CaCO3 již 1,7 g/l. Přibližné pH kyselého 

deště je 4,0 až 5,5. Kyselé deště v průmyslových oblastech jsou 10 – 100 x kyselejší než 

přírodní voda. Kyselé emise obrovskou měrou zvyšují stupeň poškození vápenců.13  
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Fáze zvětrávání leštitelných vápenců působením znečištěného ovzduší 
 

a) Prvním stadiem zvětrávání povrchu vápence je ztráta lesku již během prvních 

měsíců v exteriéru 

b) Druhé stadium se projevuje postupným nárůstem opakní matné vrstvy (síranu 

vápenatého) na povrchu kamene. Tato krusta je schopna pojmout o 25 % více 

cizorodého materiálu - nečistot (saze, špína, prach, atd.) 

c) Třetím stadiem je zhrubnutí povrchu, zpráškovatění – „křídovatění“ 

d) Čtvrté stádium se projevuje odlupováním této krusty v různých tloušťkách. 14 

 

2.2.3. Biologické zvětrávání karbonátových hornin 

 

Jedná se o chemickou a fyzikální korozi způsobenou biologickými činiteli (baktérie, 

řasy, lišejníky, houby, mechy, vyšší rostliny). Některé mikroorganismy (bakterie, řasy) 

mohou chemickými reakcemi z kamene uvolňovat živiny a jako produkt uvedených 

reakcí může vznikat řada chemických sloučenin (sulfáty, nitráty nebo oxaláty), které se 

mohou v hornině podílet na vzniku vodorozpustných solí. Povlaky z baktérií, řas apod. 

mohou působit na změnu zabarvení kamene - ztmavnutí (ulpíváním nečistot, vlastním 

barvivem), dále uzavřou povrch a zadržují vodu. Řasy atakují kámen především tvorbou 

organických kyselin a barviv, navíc syntetizují cukry a další látky, které původní 

bakterie transformují za tvorby kyselin (kyselina šťavelová, citrónová aj.). Může 

docházet k vyluhování vápníku, zvyšování porosity a pozvolnému rozpadu kamene.15  

Významným faktorem biokoroze jsou také představitelé fauny – ptáci. Zejména pro 

uhličitanové horniny je nebezpečný ptačí trus, složený z mnoha organických a 

anorganických látek (dusičnanů, fosforečnanů, močoviny), často rozpustných ve vodě, 

které se mohou podílet budˇ přímo nebo nepřímo na poškozování dané horniny 

(atakování uhličitanových složek, podpora růstu mikroorganizmů, řas, atd.).  
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2.2.4. Zvětrávání Adnetského vápence 

 

Kompaktní, dobře leštitelný vápenec je obecně velmi odolný proti zvětrávání. Intenzita 

narušení (rozpouštění) či naleptání povrchu v důsledku chemických procesů zvětrávání 

činí cca 1 milimetr za 100 let.16 Zvětrávání se v podstatě projevuje ve strukturálně 

oslabených místech vápence - v jílovitých vrstevních plochách, které horninou 

procházejí v podobě žilnaté sítě. Příčinou mechanických poruch Adnetského vápence je 

lokální nahromadění a zvětšení mocnosti jílovitých složek na vrstevních plochách, které 

v důsledku následných objemových změn vytváří předpoklady pro dilataci horniny. V 

závislosti na varietě se přitom může jednat o několik hutných a tenkých vrstevních 

ploch (jílovitých vláken), což se projevuje výskytem nejrůznějších poškození. Níže 

jednotlivé mechanizmy typické pro zvětrávání Adnetského vápence. 

 
Chemické procesy zvětrávání (chemická proměna a rozpouštění horniny) 

 

U jemnozrnného kalcitického povrch Adnetského vápence vystaveného chemickým 

procesům rozpouštění s působením kyselé dešťové vody nebo kondenzační vlhkosti 

(obsahující kyselinu uhličitou - H2CO3) dochází v důsledku rozpouštění kalcitů k 

narůstající drsnosti povrchu horniny – mikrokras, přičemž míra rozpuštění vápence 

závisí na množství kyseliny uhličité rozpuštěné ve vodě.17  

Podobným způsobem se mohou kalcity blízké povrchu vápence rozpouštět i dalšími 

kyselými složkami přítomnými v srážkové vodě nebo kondenzační vlhkosti. Působení 

kyseliny sírové (H2SO4) způsobuje pak přeměnu kalcitu na síran vápenatý (CaSO4), 

který odpařováním vody vykrystalizuje.18 

 

Zjednodušené rovnice chemické reakce: 

 

CaCO3                 +          H2CO3             →      Ca(HCO3)2 

   uhličitan vápenatý        +     kyselina uhličitá →    hydrouhličitan vápenatý 

 

             CaCO3                +           H2SO4  +  H2O    →   Ca SO4 x H2O  +         CO2 

   uhličitan vápenatý   +     kyselina sírová + voda  →            sádrovec    + oxid uhličitý 

 

Rozpouštění kalcitu vede v obou případech ke zdrsnění leštěného povrchu, čímž 

hornina získá i podstatně světlejší vzhled. 
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Odolnost hlíz a kalcitických žil proti zvětrávání 

 

Chemické procesy zvětrávání na velmi hutných hlízách tvořených mikrokrystalickým 

kalcitem se omezují pouze na oblasti blízké povrchu. V důsledku jejich malé 

nasákavosti a nepatrné schopnosti přijímat vodu jsou podstatně odolnější proti 

zvětrávání než jílovité žíly. Oproti mikritické struktuře vápence, která procesům 

rozpouštění poskytuje větší reakční plochu, zvětrávají pukliny s kalcitovými žílami 

pomaleji. V důsledku své odolnosti proti zvětrávání vyčnívají žíly jako jemná žebra ze 

zvětralého povrchu horniny. 

 

Mechanické procesy zvětrávání (bobtnání jílových minerálů ve vápenci) 

 

Základní hmota Adnetského vápence je tvořena mikrokrystalickým kalcitem a jílovými 

minerály. Podél jílových složek může pronikat dešťová voda nebo kondenzační vlhkost. 

Výsledkem reakce kyseliny sírové je vytváření sádrovce, které je spojeno s možným 

narůstáním objemu. Přijímání vody mezi vrstvami jílového minerálu vede k uvolnění 

struktury. Mechanická pnutí v důsledku vlhkostní nebo termické dilatace způsobují 

posun destiček jílových minerálů. Následně dojde k destrukci struktury jílových 

minerálů nebo jejich vyplavení dešťovou vodou. Dojde-li k zasažení hlubších jílovitých 

žil, mohou se uvolnit a odpadnout celé hlízy. Tím dochází v průběhu doby ke značnému 

úbytku pevnosti a hmoty. V případě sítě tenkých a hutnějších jílovitých žil dochází 

vlhkostně indukovaným bobtnáním jílových minerálů k vytváření ,,šupin“ resp. 

odlupování vnější povrchové oblasti.  
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2.3. PROBLEMATIKA RESTAUROVÁNÍ A KONZERVOVÁNÍ KARBONÁTOVÝCH HORNIN  

 

Čištění  
 

Čištění karbonátových hornin představuje speciální okruh problémů. Jsou mnohem více 

rozpustné než např. pískovec či žula. Při češtění povrchu mramorů a vápenců je nutno 

kombinovat několik metod a použitých prostředků.19  

Působením vnějších vlivů (srážek, pevného spadu, vzlínající vlhkosti i předchozího 

restaurování) vzniká na povrchu hornin různě silná vrstva s vlastnostmi více či méně 

odlišnými od původní hmoty. Její chemické složení závisí na složení kamene a na 

charakteru okolních vlivů. Obsahuje látky organické i anorganické, pocházející z 

původního materiálu i sloučeniny kameni zcela cizí. Povrchové nečistoty nejen mění 

barevný odstín kamenného povrchu, ale zpravidla snižují propustnost povrchové vrstvy 

pro kapaliny i plyny a mnohdy mají na kámen korozivní vliv. Výrazně omezují 

přístupnost do hmoty kamene vodě i konsolidantům. Důležité je rozhodnutí o stupni 

očištění - je to otázka nejen technologická, ale převážně estetická a etická. Odstranění 

nežádoucích látek z povrchu kamene je vždy doprovázeno úbytkem původní hmoty 

kamene, ať jíž minimálním.21 Hledání kompromisního postupu a míry očištění je 

bezpodmínečnou nutností. 

Nejjednodušší metodou odstraňování povrchových nečistot z kamene je omývání 

vodou. U karbonátových hornin by se měla používat voda tvrdá. Měkká, destilovaná a 

deionizovaná voda snadněji rozpouští uhličitany (0,01 g/l) a podporuje jejich korozi.22 

Povrch kamene může být vodou omýván splývavým filmem nebo pod tlakem (tlak od 5 

do 10 atm). Snížení rozsahu provlhčení a zefektivnění čistícího účinku je možno 

dosáhnout aplikací vody ve formě mikrokapiček - pomocí atomizérů. Kámen může být 

čištěn párou, vyvíjenou ve „steameru“ pod nízkým tlakem (1 - 4 atm) na čištěný povrch. 

Protože nečistoty obsahují často i organické látky, které zhoršují smáčení povrchu 

vodou, zvýší se často účinnost metod obsahujících vodu přídavkem smáčedel 

(detergentů, tenzidů).23 Metoda se osvědčila pro odstranění rozpustných solí na 

vápencích, je však třeba dbát na alkalitu tenzidu.  

Při použití fyzikálně chemických postupů čištění se snažíme napadnout některou ze 

složek nečistot, převést ji na formu, která je rozpustná ve vodě, nebo alespoň ji změkčit 

tak, aby mohla být snadněji odstraněna. Použití chemicky nekompatibilních čistících 

roztoků může být v lepším případě pouze neefektivní, v horším pak může způsobit 
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dalekosáhlé poškození kamene. Předvídání účinku daného prostředku je komplikované, 

jelikož se při kontaktu s uhličitanovou horninou mění pH a seskupení iontů. Účinné 

chemikálie jsou aplikovány většinou ve formě roztoků, past nebo zábalů. Aktivní látky 

lze rozdělit na zásadité, kyselé a neutrální. Kyselé čistící systémy by neměly být 

používány právě na kameny obsahující uhličitanové složky - vápence, mramory. 

Nekontrolovatelně napadají uvedené složky, rozpouštějí je a tím kámen korodují, 

dochází k naleptání, narušení původního ušlechtilého povrchu a ztrátě lesku. Zásadně je 

nutno se vyhnout všem silným anorganickým i organickým kyselinám. Do skupiny 

kyselých prostředků je nutno počítat i směsi obsahující komplexotvorné sloučeniny - 

Komplexon, Chelaton II., Chelaton III., Syntron D (sodné soli kyseliny 

ethylendiamintetraoctové - EDTA). Nežádoucímu rozpuštění složek kamene se 

předchází tím, že se používají malé koncentrace, čistící efekt se zajišťuje delší dobou 

působení roztoku. Také zvýšením pH roztoku se potlačuje kyselý charakter látek, avšak 

i silně zalkalizované roztoky Chelatonu III. (pH 13,3) způsobují rozpuštění uhličitanů (u 

leštitelných vápenců ztráta lesku a zvětšení měrného povrchu). Aplikace obkladů 

obsahujících EDTA a její sodné sole na karbonátové horniny musí být prováděna s 

extrémní opatrností. V současné době se od použití past na bázi komplexotvorných látek 

ustupuje. 24 

Někdy bývá doporučováno čištění karbonátových hornin zásadami. Používají se pasty 

alkalické a neutrální. Je nutné vyloučit sodu, hydroxid sodný a draselný, protože 

produkty reakce těchto materiálů s atmosférickými vlivy jsou pro kámen škodlivé. 

Často se uplatňují postupy založené na účinku látek uvolňujících amoniak a oxid 

uhličitý. Tyto prostředky se obvykle používají ve formě zábalů nebo past s různou 

rychlostí působení. Obsahující např. močovinu (Hempelova pasta), karbaminan 

amonný, uhličitan nebo hydrogenuhličitan amonný (pasta Mora – obsahuje i komplexon 

– a její četné modifikace, některé obsahují Na soli). Často je používán i hydroxid 

amonný, jehož výhodou je vysoká těkavost. Mezi alkalické čistící prostředky je možno 

počítat i směs peroxidu vodíku a amoniaku.25 

Další hlavní skupinu mechanických postupů čištění kamene tvoří metody abrazivní, kdy 

je povrch kamene otryskáván zrny abrazivního materiálu, které jsou z trysky unášeny 

proudem vzduchu, vody nebo jejich kombinací. Možnou alternativou čištění je 

kombinace mikropískování s mlžením (pomocí atomizéru). Abrazivo je tryskáno v 

proudu vody pod tlakem asi 0,5 – 3 atm. Pro čištění karbonátových hornin nejsou zcela 

vhodná silikátová abraziva, neboť mohou v porézním materiálu ulpět a začít reagovat a 
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tvořit korozívní produkty. U běžných metod dopadá proud částic unášený stlačeným 

vzduchem nebo kapalinou kolmo na čištěný povrch. U některých speciálních metod je 

konstrukce trysky upravena tak, že proud nosného média rotuje kolem podélné osy, 

abrazivo dopadá na čištěný povrch prakticky rovnoběžně s ním a jakoby jej „gumuje“. 

Mezi tyto metody patří stále častěji používaná metoda JOS. Pracuje s relativně malým 

tlakem 0,5 atm i malým množstvím vody (30 - 60 l/h).26 Díky charakteru pohybu proudu 

částic je povrch čištěn velice šetrně a čištěný povrch je hladší. Tento postup čištění je 

vhodný u leštitelných vápenců pokrytých vrstvou nečistot s velkým obsahem síranu 

vápenatého, kde je vlastní povrch kamene díky korozním produktům značně zdrsněn. 

Na rozdíl od čištění např. pomocí past, kdy jsou odstraněny prakticky všechny nečistoty 

a čištěný povrch zůstává velmi světlý a drsný, je v tomto případě povrch při čištění 

jakoby přeleštěn, zůstává tmavší a více se blíží barvě leštěné plochy kamene.  

V posledních letech zejména u čištění bílých hornin je účinná aplikace laseru. Díky 

vysoké energii laserového paprsku jsou z povrchu odstraňovány nečistoty bez ohledu na 

to, zda se jedná o látky organické nebo anorganické. Účinek laseru je založen na 

absorpci a přeměně energie dodané laserovým paprskem. Po dopadu paprsku na hmotu, 

která alespoň zčásti paprsek absorbuje, dojde částečně k jejímu odpaření (tmavé vrstvy 

na kameni), částečně k „odprýsknutí“ tlakem vzniklých par. Při správném nastavení 

parametrů přístroje se čistící proces sám zastaví na rozhraní tmavých nečistot a světlé 

hmoty kamene.27 Méně efektivní je metoda na šedé leštitelné vápence a absolutně se 

nedoporučuje na tmavé a černé horniny, neboť v tomto případě vznikají na povrchu 

kamene trhlinky (paprsek není schopen rozlišit, jedná-li se o krustu či o kámen). Během 

čištění pomocí laseru je zapotřebí daný proces důkladně kontrolovat, jelikož jakékoliv 

poškození povrchu je nežádoucí. K tomuto účelu slouží monitorování založené na tzv. 

chromatické modulaci.28 
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Konsolidace 
 

Karbonátové horniny jsou velmi citlivé vůči klimatickým jevům, náchylné ke 

zvětrávání a svou stavbou odlišné od silikátových hornin. Proto i volba odpovídajícího 

konsolidantu by měla vycházet z přirozeného složení karbonátové horniny - zpevňovač 

by měl být chemicky kompatibilní. Chemické prostředky pro konsolidaci kamene by v 

ideálním případě měli být stálé, chemicky netečné, odolné proti vlivu světla, kyslíku, 

vlhkosti, alkáliím, kyselinám a biologickému napadení.29  

Konsolidaci neboli zpevňování lze charakterizovat jako úkon, jehož cílem je obnovit 

zhoršené mechanické vlastnosti poškozených částí restaurovaného objektu ve smyslu 

obnovení koheze degradovaných částí nebo adheze mezi jednotlivými částmi či 

vrstvami. Obecně může konsolidace zahrnovat poměrně široké spektrum činností. 

Nejčastěji je za konsolidaci považována takzvaná strukturální konsolidace daného 

materiálu, jejímž cílem je obnova nebo přiblížení se mechanickým vlastnostem 

původního materiálu.32 Hlavní funkcí konsolidantu je znovuobnovení integrity 

zvětralého kamene při co nejhlubší penetraci a zachování paropropustnosti. Hloubka 

penetrace závisí na vlastnostech kamene (především na jeho porozitě a distribuci pórů), 

na viskozitě penetrující kapaliny a na způsobu aplikace (nátěrem, vzlínáním 

konsolidantu, postřikem atd.). Konsolidant musí být vybrán na principu degradačních 

procesů daného kamene, na základě faktorů ovlivňujících průběh konsolidace a 

především na slučitelnosti ošetřovaného kamene a daného zpevňovače. Požadovanými 

vlastnostmi konsolidantů určených ke zpevnění leštitelných vápenců a mramorů je 

vysoká penetrační schopnost, aby materiál pronikl hluboko do úzkých pórů a žilek, ale 

také schopnost přemostit trhliny.  

Nejčastěji používanými konsolidačními metodami jsou: injektáž, infůze, nátěr, postřik, 

lázeň nebo impregnace ponořením za normálního nebo sníženého tlaku. Kamenný 

materiál, ve kterém se objevují jak přirozené lasy, tak i statické a tektonické trhliny či 

odražené puchýře, je třeba injektovat výplňovou stabilizující hmotou. Ta by měla být 

schopna zatéct i do vlasových las a mikrotrhlin, přičemž prostor vyplnit a zároveň 

obnovit spojení schopné přenášet síly mezi hmotami a podkladem s přihlédnutím ke 

stavebně-fyzikálním a fyzikálně-mechanickým požadavkům. K injektáži lze užít 

materiály čisté i plněné, tradičně aplikovanými jsou syntetické kopolymerní akrylátové 

pryskyřice, epoxidové pryskyřice nebo „měkké“ směsi na bázi vápenné.  



 - 28 - 

Impregnační prostředky (italsky impraegnare = pronikat) jsou v principu materiály, 

které pronikají povrchem kamene s cílem vytvořit tento povrch vodu-odpudivým 

(hydrofobním) – v konzervaci kamene se hovoří o hydrofobních prostředcích a/nebo o 

zpevňovacích prostředcích. Pronikáním těchto systémů ale nesmí být zamezeno difúzi 

vodních par, tzn. musí se zabránit absolutnímu uzavření pórů.  

Technologie používání konzervačních prostředků k tomuto účelu určených i samotné 

materiály byly poplatné době, jejich charakter a způsob aplikace se během historie 

měnily. Nejprve byly voleny snadno dostupné přírodní suroviny, jako například oleje 

(fermež), vosky (včelí), vápno, živice aj.30 S rozvojem chemického průmyslu se začaly 

objevovat syntetické hmoty anorganického později organického charakteru. Zhruba v 

pol. 19. století byly používány prostředky na bázi alkalických křemičitanů, tzv. vodní 

skla sodná a draselná. Později byly vyvinuty fluátované křemičitany, tzv. fluáty, 

především litné, sodné, nebo zinečnaté. K jejich vystřídání došlo v 60. letech 20. století. 

Přední místo tehdy zaujaly syntetické organické materiály vodné disperze akrylátových 

a vinylacetátových polymerů a kopolymerů.31 Skupina v současnosti používaných 

konsolidačních prostředků a jejich možných kombinací je značně široká a početná. 

Největší význam pro zpevňování mají organokřemičité konsolidanty, hmoty na bázi 

esterů kyseliny křemičité. V závislosti na typu katalyzátoru se jedná o jedno nebo 

dvousložkové systémy. Od 90. let 20. století jsou organokřemičitany doplněné dalšími 

syntetickými polymery, nejčastěji Paraloidem B 72 nebo Paraloidem B 44.  

Všeobecně řečeno, zvětrávání kompaktních leštitelných vápenců má různé nerovnosti a 

nemá jasné hranice mezi jednotlivými komponenty. Proto jsou vyžadovány 

konsolidanty, které nemají pouze dobré vlastnosti propustnosti do úzkých spojů, ale 

kromě toho jsou zároveň i schopné překonat trhliny a pukliny. Zejména u Adnetského 

vápence se jeho specifickými problémy konzervace a zvětráváním jílovitých pórů a 

vrstev zabývají vědci a pojednávají publikace již v 80. letech (1984 – Adnetský červený 

mramor – pracovní sešit 25. Bavorského obvodu pro památkovou péči). V té době se 

zdálo jako jediné vhodné řešení použití akrylové pryskyřice Paraloidu B 72 jako 

vhodného konsolidantu pro Adnetský kámen. V Rakousku zůstává použití akrylátové 

pryskyřice důležitým faktorem při zvažování konsolidace hutných vápenců. V současné 

době je však tématem kombinovaná aplikace akrylátu s alkyl-alkoxylovým 

křemičitanem, které se jeví jako další možná alternativa. Použití modifikovaných 

křemičitanů je totiž schopno zamezit větším dírám v pórovité struktuře kamene.32  



 - 29 - 

Rekonstrukce chybějící modelace 
 

Techniky doplnění chybějící modelace mohou být rozděleny do dvou obecných skupin 

– jako výměna, kdy chybějící modelace může být doplněna novým, sochařsky 

opracovaným kusem kamene, či jiným vloženým materiálem nebo jako plastická retuš, 

která je provedena plastickým materiálem tuhnoucím po určité době. Výběr mezi těmito 

druhy doplňků je založen na faktorech, jako je rozsah chybějící modelace, dostupnost 

jednotlivých prostředků a jejich kontext s originálem. V minulosti převažovala spíše 

výměna a plombování poškozených partií oproti dnešnímu tmelení, které zachovává 

veškerou originální hmotu materiálu. Provádí se buďto vápennou, cementovou, 

sádrovou nebo směsnou maltou, či tmely s organickým pojivem. Pro leštitelné vápence 

jsou nejvhodnější materiály, které se dají na povrchu dobře vyleštit, zejména tmely na 

bázi syntetických polymerů (epoxidové, akrylátové, polyesterové pryskyřice aj.). 

Jako plniva jsou používány inertní materiály jako např. mletý kámen (mramor, 

vápenec), kousky ztvrdlých pryskyřic atp. Barevnost lze upravit přímo přidaným 

plnivem, pigmenty, stálým organickým barvivem, mletou kamennou moučkou, zeminou 

aj. Mezi ostatními aditivy stojí za zmínku připomenout např. světelné stabilizátory (do 

epoxidových a polyesterových pryskyřic). Inertní anorganické plnivo plní ve tmelu 

důležitou funkci - snižuje jeho smrštění, redukuje teplotní roztažnost organických pojiv, 

dodává retuši danou texturu, porozitu, barevnost, hustotu, stupeň průsvitnosti a lesk. 

Některá aditiva nejenže vyplní prostor mezi pojivem a plnivem, ale modifikují 

vlastnosti tmelu. Jedním z nejvýznamnějších aditiv je amorfní pyrogenní oxid křemičitý 

- aerosil. Tento materiál plní funkci thixotropní přísady, která v suspenzi vytváří slabou 

síť oxidu křemičitého. Aditiva jiného charakteru jsou světelné stabilizátory pro 

polymerní materiály, např. UV-absorbéry. Tyto jsou běžně přidávány do komerčně 

vyráběných pryskyřic, mohou však být vmíchány také do vlastnoručně vytvořených 

směsí. Při výběru plniva i pojiva musí být brána v úvahu jejich vzájemná kompatibilita.  
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2.4. KONZERVACE POVRCHU LEŠTITELNÝCH VÁPENC Ů 
 

Vzhledem k zaměření diplomové práce je tato kapitola zpracována podrobněji. Obecně 

sleduje daný krok dva hlavní cíle - navrácení degradovanému povrchu původně 

leštěného kamene jeho barevnost a požadovaný lesk, a současně vytvořit ochrannou 

vrstvu chránící povrch vápence před poškozováním. 

 

2.4.1. Historický vývoj 
 

Z archivních pramenů je známo, že kamenosochařské díla bývala ihned nebo krátce po 

svém vzniku natírána různými chemickými přípravky plnícími ochrannou nebo 

dekorační funkci.33 Sochařská díla vytvořená v minulosti z kamene určená pro umístění 

jak v exteriéru, tak v interiérech, bývala upravována rozličnými povrchovými úpravami. 

Jedním z jejich účelů bylo chránit kámen soch před vlivy povětrnosti. Měli jim však 

také, zejména, pokud byla socha umístěna v interiéru, dodávat výtvarné cítění a vnímání 

doby odpovídající vzhled a kvalitu.34  

Nejméně od 5. století př.n.l. byly řecké mramorové sochy opatřovány na povrchu 

olejovo-voskovými nátěry (užíval se pro ně termín ganosis), které nejen že dodávaly 

jejich povrchu matně lesklou podobu, což mělo svůj estetický význam, ale sloužily také 

jako ochranná vrstva. Tak to alespoň uvádí Vitruvius ve svém spise De architektura v 

sedmé knize (z doby kolem roku 25 př.n.l.), když píše, že sochy byly napouštěny 

horkým punských voskem a potom leštěny lněnými hadry. Přírodní materiály, jako jsou 

oleje, vosky, pryskyřice a jejich směsi se od období antiky užívaly ke konzervaci 

kamene po dobu dalších dvou tisíciletí. 35 

Mezi hojně v minulosti aplikované metody konzervace a napouštění kamene patří 

aplikace lněného či makového oleje. Další tradiční postup vychází z penetrace materiálu 

směsí lněného oleje s fermeží, jádrovým mýdlem a kaseinem. Populárními byly v 

minulosti také celuloidové laky rozpuštěné v acetonu a amylacetonu (zapon, zaponin).36 

Podrobnou informaci o historických konzervantech poskytuje příručka královského 

muzea v Berlíně, 37 kde jsou popsány  užívané konzervační a napouštěcí látky na kámen: 

1) Šelak rozpuštěný v alkoholu, 2) Damarový roztok (15 g damarové pryskyřice v 130 g 

benzinu s přidáním roztoku 20 g běleného makového oleje v terpentýnové silici), 3) 

Lněná fermež v benzinu nebo petrolejové silici (Petroleumäther), 4) Roztok stearinu, 

parafinu nebo včelího vosku, 5) Kolodium (zásadité) a zaponový lak.  
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Postupem času bylo zjištěno, že roztok šelaku v alkoholu není žádoucí ke konzervaci 

kamene, po zatvrdnutí neprodyšně uzavře póry kamene, vlhkost a soli v kameni 

zůstanou a jejich rozkladná činnost uvnitř působí negativně. Damarový roztok ve 

složení, které popisuje neúplný recept výše, má stejné vlastnosti jako předchozí 

šelakový roztok. Klihová voda je rovněž ke konzervaci kamene nevhodná, protože klíh 

se vlhkem velmi rychle rozkládá. Roztokem stearinu, parafinu a včelího vosku se také 

uzavírají póry kamene. Za určitých podmínek lze těchto roztoků ke konzervaci kamene 

použít. Dají se odstranit použitím benzínu a terpentýnového oleje, pokud ovšem roztoky 

stearinu, parafinu nebo vosku neproniknou příliš hluboko do vnitra kamene. K tomu 

však obyčejně často nedochází, uvedené materiály zůstávají obvykle pouze na povrchu 

kamene. Kolodium a zaponový lak rovněž uzavírají póry vápence, proto jejich použití 

ke konzervaci není doporučováno.38 

 

2.4.2. V současnosti používané konzervační materiály 
 

Existuje poměrně široké spektrum materiálů, jejich kombinací i komerčních produktů 

určených k povrchové konzervaci leštitelných vápenců, testují se stále nové materiály, 

jejich odolnost, stabilita vůči klimatickým jevům, kompatibilita s podkladem atd. 

Mnoho z nich vychází z tradice a kvality ověřené tisíciletími, jiné zcela postrádají 

jakoukoliv návaznost na historii a etickou rovinu především. Ve věci konzervace (a 

chemického ošetření kamene vůbec) panuje zdravá skepse, protože firmy dnes chrlí a 

propagují značné množství přípravků (viz kapitola 2.5. Přehled komerčních produktů).  

Konzervační materiály, technologie a jejich použití jsou velmi různorodé a zahrnují 

různé typy organických a anorganických látek. Zde je uveden přehled přírodních i 

syntetických polymerů, které se uplatňují v různých oblastech restaurování a 

konzervovaní uměleckých děl. Vybrané materiály se užívají pro konzervování převážně 

kamene, ale také u nástěnné malby a závěsného obrazu jako prostředky pro lepení, 

fixativa i jako konsolidační prostředky. Hlavní důraz je však v popisu této práce kladen 

na materiály, které se mohou uplatnit pro povrchovou úpravu leštitelných vápenců jako 

finální laky, emulze, roztoky, pasty apod. Vrstva konzervačního prostředku, nanesená 

na povrch kamene má plnit estetickou funkci – požadováno je prohloubení původní 

barevnosti a zvýšení lesku povrchu kamene, zároveň však je nanášena s cílem ochránit 

povrch kamene před škodlivými vlivy okolního prostředí, příp. před mechanickým 

namáháním (poškozením povrchu). 
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Z historických látek jsou dnes k závěrečnému konzervování povrchu na málo porézní 

leštitelné vápence nebo mramory často aplikovány roztoky nebo emulze vosků. Pro tyto 

účely se stále uplatňuje včelí vosk a ochranné prostředky na bázi vosků vyráběné dnes 

hlavně z ropných látek – vosky mikrokrystalické, polyethylenové a některé druhy 

ceresinu. Nanesený vosk vytváří podle množství více či méně souvislý film, který je při 

dostatečné tloušťce vrstvy a kvalitě vosku leštitelný. Užívala se také vosková emulze s 

vodou, jejíž nevýhodou však je nízká leštitelnost, leštěný vápenec nebo mramor ztrácí 

lesk a dostává křídový vzhled. Kámen lze napouštět roztokem vosku v rozpouštědle, 

ponořením objektu do rozpuštěného vosku i aplikací rozpuštěného vosku na předehřátý 

kámen. Včelí vosk a další přírodní vosky se skládají z uhlovodíků, mastných kyselin a 

mastných ester kyselin. Syntetické vosky se často skládají jenom z uhlovodíků.  

Hlavním nedostatkem vosků jako konzervantů je jejich tendence k měknutí při zvýšené 

teplotě, mají nízkou odolnost proti oděru a snadno zachycují prach a špínu. Výhodami 

jsou naopak relativně dobrá stabilita vůči UV záření, vodě, chemickým látkám, snadná 

dostupnost a aplikovatelnost, redukují proces „křídovatění“ povrchu leštitelných 

vápenců a lze provést matnou i lesklou úpravu povrchu. Používání jiných druhů vosků 

nebo přípravků vyráběných pro jiné účely (ochrana lakovaných kovových povrchů, 

linolea) je spojeno s rizikem zvýšené špinavosti, případně tvorbou skvrn na ošetřeném 

povrchu.  

Dále mezi nejčastěji užívané přírodní polymery patří pryskyřice - damara, mastix, či 

kopál, které se užívají na finální nátěry a laky jako roztoky pryskyřic v rozpouštědle 

nebo ve směsi s polymerovaným lněným olejem. Všechny přírodní pryskyřice jsou 

vysoce citlivé na autooxidační degradaci, díky přítomnosti chemických skupin, které 

podporují tyto reakce, ale také na faktory životního prostředí, jako jsou UV radiace, 

vlhkost a znečišťující látky. Přírodní pryskyřicové nátěry tak rapidně ztrácejí své 

počáteční vlastnosti (žloutnutí, křehnutí).49 

Je používána široká škála povrchových materiálů obsahující obě – přírodní i syntetické 

pryskyřice, které vytváří transparentní a bezbarvé vrstvy. Po těchto nátěrech je 

vyžadováno, aby docílily určité optické efekty. Průhledné nátěry většinou značně mění 

vzhled povrchů zvýšením barevné sytosti, lesku a ztmavením.  

Přírodní látky byly používány na zachování historických a uměleckých děl celá století.  

V současné konzervátorské praxi však převažuje spíše používání syntetických 

polymerů, především akrylátů, ketonů, alicyklických pryskyřic a epoxidů. 

 



 - 33 - 

2.4.2.1. Konzervační vosky živočišné a rostlinné 

 

Mezi nejrozsáhlejší konzervační látky patří živočišné vosky včelí – bělené i nebělené. 

Bělení včelího vosku se provádí a) působením UV záření, b) kyselinou sírovou, c) 

peroxidem vodíku, d) manganistanem draselným. Pro restaurátorské potřeby se jako 

nejpřijatelnější jeví včelí vosk bělený UV zářením. Včelí vosk je lehce tavitelný (oblast 

tání 61-69 °C), plastický, odolný vůči kyselinám, hydrofobní a vysoce odolný vůči 

stárnutí. Zmýdelňuje se v zásadách, ve vodě tvoří emulzi. Ke zvýšení teploty tání se do 

vosku přidává kamenec (síran draselno-hlinitý). Punský vosk (se zvýšenou teplotou 

tání) je zčásti zmýdelněnou emulzí včelího vosku vařeného v mořské vodě s přísadou 

soli. Zušlechťující přísadou dodávající tvrdost a zvyšující bod tání vosku včelího je 

rostlinný vosk karnaubský, espartový (užívaný již Féničany, Řeky a Římany) nebo 

kandelilový. Často je vosk také kombinovaný s pryskyřicí – např. damarou. Pryskyřice 

dodává ochrannému filmu tvrdost, vosk umožňuje leštění. Důležitou podmínkou při 

aplikaci vosků je dokonalé vysušení ošetřovaného objektu. Nikdy se nesmí materiál 

natírat vlhký. V interiéru se vosky chovají bezproblémově po dlouho dobu. V exteriéru 

působí vosky jako určitá, dočasná ochrana před deštěm. Hygroskopicita přírodních 

vosků vede k jejich odmrzání.  

 

2.4.2.2. Konzervační vosky zemní 
 

Vosky se zemním původem se od přírodních liší mikrokrystalickou strukturou. 

Nejvýznamnějšími vosky užívanými při konzervování jsou: 1) Ceresin - míchatelný se 

včelím voskem, bobtná v rozpouštědlech a olejích za vniku voskových past. Je 

dostatečně tvrdý, ale zároveň při zahřátí plastický, bod tání 60-70 °C. Používá se 

všeobecně jako prostředek k povrchové ochraně. 2) Vosk montánní je blízký 

karnaubskému, má vysoký bod tání (87 °C) a tvrdost, používá se k výrobě leštících past. 

Je možné jím zvyšovat bod tání ostatních vosků. 3) Parafin – získaný frakční destilací 

ropy, je rezistentní vůči UV záření, kyselinám, zásadám i vůči povětrnostním vlivům.  

Je používán k přípravě vodoodpudivých nátěrů a povrchové úpravě různých materiálů,40 

časem však matovatí. 4) Mikrokrystalický vosk - viz kapitola 2.4.1.5. 
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2.4.2.3. Konzervační oleje a fermeže 
 

Pro potřeby konzervování se používají oleje rostlinného původu schopné tvořit po 

vyschnutí pevné, hladké, elastické filmy - tzv. vysychavé oleje, zejména se uplatňuje 

lněný olej lisovaný za studena. Polymerový lněný olej žloutne méně než 

nepolymerovaný, vysychá poměrně rychle za tvorby elastického, průsvitného, většinou 

do žluta zabarveného filmu (viz kapitola 2.4.1.1). V minulosti byla často používána ke 

konzervaci kamene lněná fermež – lněný olej (příp. zahuštěný lněný olej) s příměsí 

sikativ. Časem tmavne a je méně odolná vůči vodě a povětrnosti. Mezi další využívané 

oleje patří olej makový a ořechový. Makový schne pomaleji než lněný; pevnost jako u 

filmů z lněného oleje lze dosáhnout jen přidáním sikativů; po vytvrdnutí má tendenci 

opětovně měknout. Vyschnutý film ořechového oleje schne pomaleji než u lněného, ale 

rychleji než u makového oleje; má malý sklon ke žloutnutí, pro exteriérovou aplikaci se 

však nehodí. Vzhledem ke žloutnutí je nelze použít na světlé materiály. Stárnutí 

olejových filmů se projevuje také ztrátou pružnosti, snížením adheze, praskáním až 

rozpadem. Degradační procesy jsou ovlivňovány řadou různých faktorů, jako je typ 

oleje, teplo, světlo, vlhkost, přístup vzduchu, přítomnost iontů těžkých kovů.41 

 

2.4.2.4. Pryskyřice přírodní 
 

Jako ochranné, konsolidační a konzervační filmy se (často pod vrstvu vosku či ve směsi 

s ním) aplikují pryskyřice. K frekventovaným přírodním pryskyřicím patří zejména 

šelak – živočišný produkt hmyzu Laccifer Lacca. Pro aplikaci na světlé horniny se užívá 

šelak bělený, připravovaný z červeného šelaku rozpuštěného např. v 2% vodném 

roztoku sody s následným vybělením chlorovým vápnem, vyluhováním kyselinou a 

propláchnutím vodou. Mezi další časté pryskyřice se řadí např. chemicky a UV stabilní 

damara (viz kapitola 2.4.1.2.), kanadský balzám, který je zcela transparentní, často 

užívaný k lepení a tmelení (se stejným indexem lomu jako sklo) a mastix (užívaný 

podobně jako damara ve směsi s voskem). Pryskyřice tvoří hladké, lesklé, povrch 

uzavírající filmy. Vyznačují se dobrou adhezí k rozličným typům povrchu, zvýrazňují 

jeho barevnost, stárnutím mají tendence ke žloutnutí, tmavnutí a křehnutí. 
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2.4.2.5. Pryskyřice syntetické 
 

V průběhu 20. stol. začaly být tradiční přírodní materiály nahrazovány syntetickými 

pryskyřicemi na bázi ketonických pryskyřic, akrylátů (Paraloid B 72 - kopolymer 

EMA/MA) a v posledních letech také alifatických nasycených uhlovodíků (Regalrez 

1126).44 Nově představené syntetické pryskyřice můžou dosáhnout otpický efekt 

podobný vzhledu dosaženému pomocí přírodních pryskyřic. Tyhle jsou značně víc 

stabilní než přírodní pryskyřice. U nátěrů může být přizpůsobena manipulace povrchu 

během leštění suchého nátěru nebo přidáním zmatňujících činidel. Ketonické pryskyřice 

jsou používány v konzervování už od 40. let 20. století. Jsou dostupné pod obchodními 

jmény jako jsou MS2, AW2 a Ketone Resin N. V současné době je dostupný BASF 

produkt Laropal K 80. Ketonické pryskyřice, také známé jako polycyklohexanové 

pryskyřice, jsou zkondenzované produkty metyl cyklohexanonů a nebo cyklohexanonů. 

V konzervátorské praxi jsou ketonové pryskyřice běžně používané bez přísad, i když 

příležitostně jsou přidávána změkčovadla.42 

Stejně jako přírodní pryskyřice, i synteticky připravené pryskyřice (užívané v 

konzervátorské praxi) jsou materiály reversibilními. Mezi základní a 

nejfrekventovanější materiály patří výše zmíněná kopolymerní ethylmetakrylát-

metalkrylátová pryskyřice Paraloid B 72 vyznačující se vynikající odolností vůči 

stárnutí. Viz kapitola 2.4.2. Syntetické polymery.  

 

2.4.3. Vlastnosti vybraných konzervačních prostředků  
 

V této kapitole jsou uvedeny pouze vybrané konzervační materiály, jejichž vlastnosti a 

vliv na povrch leštitelných vápenců je zkoumán v experimentální části této práce. 

 

2.4.3.1. Přírodní polymery 

 

2.4.3.1.1. Lněný polymerovaný olej 
 

Složení: triglycerid kyseliny palmitové, stearové, olejové, linolové a linoleové. 

Vlastnosti: rozpustný v aromatických rozpouštědlech, benzinových frakcích, 

chlorovaných rozpouštědlech, éterech, terpentýnu. Vyschnutí filmu by mělo proběhnout 

do 5 dnů. Film tvoří elastický nátěr krycí i lazurní. V současnosti tepelné zpracování 

oleje v inertní atmosféře dodává zlepšení barvy a viskozity oleje a vyšší odolnost vůči 
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žloutnutí. Vyschnutý film lněného oleje - linoxyn lze atakovat (bobtnat event. rozpustit) 

jen některými rozpouštědly (dimetylformamid, chloroform) případně chemicky narušit 

primární vazby a tím i strukturu linoxynu (louhy, ammoniak).43 

 

2.4.3.1.2. Damara 
 

Složení: patří do skupiny tzv. triterpenoidních pryskyřic obsahující směs pryskyřičných 

karboxylových kyselin, vyšších alkoholů a aldehydů. Z chemického hlediska se jedná o 

směs pryskyřičných kyselin (23% damarové kyseliny), alkoholů, esterů, fenolů, 

uhlovodíků, apod.  

Vlastnosti: rozpouští se v terpentýnu, alkoholech, alifatických i aromatických 

nasycených i nenasycených uhlovodících (benzenu, toluenu, xylenu, amylakoholu, 

amylacetátu, oktylacetátu, tetralinu, aj.). Měkne při 70-80 °C a v nízkoviskózní taveninu 

přechází při 150 °C. Na přípravu laků se používá terpentýnový roztok (zvyšuje lesk a 

transparenci). Roztoky můžou být lehce zakaleny; mechanicky je málo resistentní. 

Tvoří elastické filmy opětovně rozpustné s velmi dobrou adhezí k rozličným 

podkladům. Laky časem žloutnou a síťují; citlivé na vlhkost - zakalují se, nicméně z 

přírodních pryskyřic damara žloutne nejméně. Nedostatečnou odolnost damarových 

filmů vůči vlhkosti (zakalení) je možno zlepšit přídavkem malého množství oleje, 

případně vosku. Damarové laky je účelné chránit před působením UV světla a kyslíku 

přidáním vhodných antioxidantů. Takto chráněné filmy méně žloutnou a méně síťují.44 

 

2.4.3.1.3. Kopál 
 

Složení: patří do skupiny diterpenoidních pryskyřic.  

Vlastnosti: kopály jsou pryskyřice rozličného regionálního původu (Mexiko, Jižní 

Amerika - brazilský kopál, kopál para, východní Afrika a západní Afrika - Zanzibarský, 

Madagaskarský kopál; kopál Kongo aj.), ze stromů z rodu Araucariacae a z rodu 

Leguminosae. Jednotlivé druhy se poměrně liší svými vlastnostmi - většinou jde o žluté, 

tvrdé pryskyřice, tavitelné jen při vyšších teplotách (200-300 °C). Mají kyselý 

charakter. Kopály jsou těžce rozpustné, rozpouští se částečně v různých směsích podle 

svého složení. U fosilních kopálů se usnadňuje rozpouštění tepelnou úpravou nebo 

oxidací nadrceného kopálu na vzduchu. Uvádí se, že kopál se rozpouští po několika 

týdnech v bezvodém etanolu nebo směsi etanolu s etylacetátem, v cellosolvech, 
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ketonech, ve směsi amylalkohol – etylacetát a recentní kopály se případně rozpouštějí 

ve směsích s cyklohexanolem a izopropanolem.45 Většinou se kopály rozpouštějí až po 

tepelné degradaci při tavení (dochází ke štěpení makromolekul), výsledný lak je 

rozpustný v terpentýnu. Vyschnuté filmy jsou nerozpustné. Pryskyřičné tvrdé, lesklé 

laky tmavší barvy jsou odolné vůči atmosférickým vlivům, laky časem tmavnou.46 

 

2.4.3.1.4. Karnaubský vosk 
 

Složení: obsahuje převážně voskové estery (80-81 %), zbytek tvoří volné voskové 

kyseliny, laktony, volné alkoholy, uhlovodíky a pryskyřice. 

Vlastnosti: karnaubský vosk je bělavý, tvrdý a křehký, světelně stálý, hydrofobní, 

leštitelný na vysoký lesk, rozpustný za studena v diisopropyletheru a chloroformu, za 

horka v etanolu, aromátech, chlorovaných uhlovodících a terpentýnu. Z běžných 

přírodních vosků má nejvyšší bod tání v oblasti 82-89 °C. Slouží také jako přísada k 

jiným voskům pro zvýšení bodu tání a tvrdosti. 

 

2.4.3.2. Syntetické polymery 

 

2.4.3.2.1. Mikrokrystalický vosk 

 

Složení: vysokomolekulární nasycené lineární, rozvětvené a cyklické uhlovodíky 

Vlastnosti: mikrokrystalický vosk je průsvitný, bílý. Vyšší plasticita, měkkost a 

houževnatost ve srovnání s parafinem je podpořena i vyšším obsahem oleje (2-12 %), 

taje při vyšších teplotách než parafin tj. při 60-90 °C. Filmy z mikrokrystalického vosku 

jsou opalescenční a méně transparentní. Dobře se mísí s jinými vosky; je rozpustný v 

benzinu, aromátech, chlorovaných uhlovodících. Filmy můžou být mírně lepivé.47 

 

2.4.3.2.2. Revax 30 
 

Složení: je disperzí mikrokrystalických vosků, antikorozivních přísad, stabilizátorů, 

látek vytěsňujících vodu a prostředků na rozpouštění v organických rozpouštědlech s 

nízkým obsahem aromátů.48 

Vlastnosti: konzervační vosk Revax 30 je žluté až žlutohnědé barvy, má neutrální 

hodnotu pH, na chráněném povrchu materiálu vytváří po zaschnutí tenký, transparentní, 

na omak suchý ochranný films vodoodpudivým účinkem, široké rozpětí teplotní 
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odolnosti (od – 50 °C. do + 80 °C), je reverzibilní, film lze odstranit pomoci běžných 

organických ředidel nebo pomocí alkalických odmašťovacích prostředků. 

 

2.4.3.2.3. Paraloid B 72  
 

Složení: termoplastická akrylátová pryskyřice na bázi kopolymeru etylmetakrylát - 

metylakrylát v poměru 70:30. 

Vlastnosti: Paraloid B 72 je jednou z nejstabilnějších syntetických pryskyřic. Je středně 

tvrdý, termoplastický, čistý akrylát, odolný proti UV záření, po zaschnutí tvoří nelepivý 

film, nešpiní se a odolává kyselým dešťům. Vlivem UV záření nežloutne, vyznačuje se 

dobrou fyzikální, chemickou a biologickou stabilitou. Z fyzikální vlastností je to vysoká 

pevnost v tlaku, vysoká pevnost v ohybu a dobrá odolnost zmrazovacím cyklům. Má 

také dobré mechanické vlastnosti, adhezi k povrchům a filmy mají dobrou elasticitu, 

jsou transparentní, bezbarvé a pevné. Při vytvrzování nevznikají žádné vedlejší 

produkty. Paraloid B 72 je sice reverzibilní, ale není možné ho odstranit z porézního 

systému dokonale. Aplikuje se ve formě roztoků v toluenu, xylenu, acetonu, ethanolu 

nebo v chlorovaných rozpouštědlech. V první fázi rozpouštění polymeru dojde k jeho 

nabobtnání a následnému přechodu do rozpouštědla.  

Z technických parametrů jsou: teplota zeskelnění Tg 40 °C, bod měknutí 70 °C, bod 

tavení 150 °C, viskozita (40% roztok při 25 °C) podle objemu rozpouštědla.  

 

2.4.3.2.4. Regalrez 1094  
 

Složení: alicyklický uhlovodík. Patří do skupiny uhlovodíkových pryskyřic, které se 

získávají oligomerizací nenasycených C9 a C10 ropných frakcí. Některé produkty jsou 

odvozeny od dicyclopentadienu, zatímco statní se získávají oligomerizací C9 izomerů 

nebo čistého – methylstyrenu. Tyto pryskyřice mohou obsahovat rezidua nenasycených 

monomerů, které se odstraňují hydrogenací. Z hlediska složení se jedná o nejstabilnější 

skupinu pryskyřic.49 

Vlastnosti: tato uhlovodíková pryskyřice se vyznačuje velkou světlostálostí, prakticky 

nežloutne. Je snadno odstranitelná, hodí se k expozici v tepelně namáhaných místech a 

v exteriéru. Může se kombinovat s vinylacetátem, parafinem a mikrokrystalickým 

voskem, polyethylenem a syntetickými pryžemi. Rozpouští se v lakovém benzínu, v 
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toluenu, xylenu a ethylmethylketonu. Z technických parametrů je Tg 40 °C, taví se v 

rozmezí 115-190 °C. 

 

2.4.3.2.5. Laropal K 80  
 

Složení: patří do skupiny nízkomolekulárních oligomerů ketonických pryskyřic na bázi 

cyklohexanonu. 

Vlastnosti: Laropal K 80 je rozpustný ve všech běžných nátěrových rozpouštědlech. 

Jeho tolerance rozpustnosti v jednoduchých alkoholech je limitovaná. Vynikající 

rozpustnost a kompatibilita Laropalu K 80 dává možnost použití v mnoha nátěrových 

systémech. Může být použit k vylepšení lesku, barevnosti, tvrdosti (podle zamýšleného 

úmyslu nátěru). Díky jeho dobrým vlastnostem, transparentnosti a nízké viskozitě jeho 

roztoků může být Laropal K 80 použit také na přípravu pigmentových past. Expozice 

teplotám nad 80 °C i v krátkém vysušovacím rozvrhu může způsobit částečný rozklad 

produktu (rozsah záleží na přítomnosti dalších látek). Rozsah měknutí 75-85 °C. 

 

2.4.3.2.6. Veropal UV 60 – PAR - 10/1 a 10/2 
 

Varianta Paraloidu B 72 + UV absorbér a UV stabilizátor. 
 

Složení: Veropal vzorek PAR 10/1 - ethyl akrylát (47 % hmot.), methyl methakrylát, 

(47,5 % hmot.), u vzorku PAR 10/2 - ethyl akrylát (49 % hmot.), methyl methakrylát, 

(49,5 % hmot.), dále u obou - kyselina akrylová (0,5 % hmot.) radikálově 

polymerizovatelný UV filtr benzotriazolového typu (3 % hmot.), R - 292 anioxidant 

HALS (0,1 %/Mo). 

Vlastnosti: jedná se o čiré laky. Z technických parametrů je pro Veropal PAR 10/1 – Tg 

45 °C, pro Veropal PAR 10/2 – Tg 42,5 °C. 

 

2.4.3.2.7. Lukosil M 130  

 

Složení: metylsilikonový lak - roztok silikonové pryskyřice v xylenu jako rozpouštědle. 

Vlastnosti: silikonový lak Lukosil M 130 po nanesení a vytvrzení vykazuje řadu 

vynikajících vlastností, má hydrofobní vlastnosti, tj. odolnost proti povětrnosti a UV 

záření, možnost modifikace organických pryskyřic. Při pokojové teplotě vytváří 

nelepivý, pružný, částečně mechanicky a chemicky odolný film. Tepelným vytvrzením 
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se dosáhne zvýšení tvrdosti a výrazného zlepšení mechanické a především chemické 

odolnosti. Film se stává odolným vůči působení organických rozpouštědel a stabilizuje 

se pro trvalé tepelné namáhání. 

Z technických parametrů je viskozita mPa.s/20 °C 30 – 40, doba schnutí max. 8 hod., 

tepelná odolnost max. 230 °C. 

 

2.4.3.2.8. Lukosiol E 35  
 

Složení: vodná emulze polydimetylsiloxanové kapaliny  

Vlastnosti: Lukosiol E 35 je neionogenní mléčně bílá emulze s vodou neomezeně 

mísitelná, slouží jako hydrofobizační a separační přípravek, nebo hydrofobizační 

přísada do vodou ředitelných nátěrů. Z technických parametrů je viskozita mPa.s/20° 5-

15, pH 4-7. 

 

2.5. PŘEHLED KOMER ČNÍCH PRODUKT Ů  

 

Zde je popsán souhrnný výčet současných komerčně vyráběných produktů určených či 

vhodných na konzervaci povrchu, leštění a impregnaci leštitelných hornin, se stručným 

popisem vycházejícím z volně přístupných informací firem zabývajících se produkcí 

restaurátorských materiálů. 

 

Konzervace a leštění povrchu - komerční produkty  

Následující přehled je sestaven na základě informací v technických listech dodávaných 

výrobci. 

 

BELLINZONI  
 

VX-SL (Liquid Wax)  

Tekutý leštící vosk na bázi silikonu k ručnímu či strojnímu leštění. Zvýší lesk kamene, 

působí vodoodpudivě a chrání materiál před špínou. Vniká hluboko do pórů. 

Modifikace – VX-ECO (ekologická forma na bázi vody) 

- na leštitelné vápence, mramory, travertiny 

- obsahuje trichlorethylen / 90 – 100% 

- polotransparentní tekutina 
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A2 spray 

Leštící sprej na mramor, bez obsahu pryskyřic a rozpouštědel. Materiál nežloutne, 

zvýrazní lesk a barvu materiálu, vhodný pro preventivní ošetření a konzervace 

materiálu. 

- silně hořlavý aerosol 

 

Tekutý vosk RR/1, Spray RR/1 

Tekutý koncentrát emulgovaný vodou s obsahem přírodních a syntetických vosků, který 

kamenu dodává brilantní teplý vosk, prohlubuje barvu kamene a působí vodoodpudivě. 

Modifikace ve formě spreje. 

- na mramor 

- bílá tekutina 

 

E3 (Self-Polishing) 

Samoleštící lak na ochranu a leštění hran, rohů a špatně dostupných míst v kameni. 

Vytváří slabý, plastický, lesklý a transparentní film, který nepraská. 

- na mramor 

- obsahuje trichlorethylen / 50-60%, 1,2-dichloropropan / 10-12,5% 

- průhledná kapalina 

 

Livellante Sigil-Lux (Leveller) 

Speciální leštící přípravek pro porézní a poškozené kameny, uzavírá póry a leští. 

- na mramory 

- bělavá tekutina 

 

Top (Polish Restorer) 

Ekologický pastový voskový produkt na vodní bázi, k renovaci lesku s penetračními 

schopnostmi. Vniká do pórů a trhlin v kameni, na povrchu vytváří ochranný film a 

zvýrazňuje přirozenou barvu materiálu. Vhodný k renovaci zašlého lesku, resp. ke 

zvýraznění a prohloubení stávajícího. 

- na leštitelné vápence, mramor, travertin, onyx 

- žlutý kámen 
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Listo (Clean and Polish) 

Ekologický pastový voskový produkt na vodní bázi, provádí se jím čištění i renovace 

lesku zároveň. Rychle odstraňuje špínu a obnovuje zašlý lesk, bez poškození materiálu 

a bez obsahu rozpouštědel. 

- na mramor 

- doba působení 10 min. 

- žlutý kámen 

 

Tekutý leštič (Liquid preparation for polishing) 

Výrobek je určen pro zvýšení lesku na špatně dostupných místech se snadným 

rozleštěním. Oživí barvu kamene, působí vodoodpudivě a chrání materiál před 

ušpiněním. Vhodný k leštění hran, rohů a špatně dostupných míst. Renovuje zašlý lesk. 

- polotransparentní tekutina, na mramor, travertin 

- obsahuje trichlorethylen / 90-100% 

 

Leštící pasta (Speial Preparation for polishing) 

Pastový produkt na prohloubení a zvýšení lesku s penetračními schopnostmi. Na 

povrchu ošetřeného materiálu vytváří ochranný film a zvýrazňuje barvu kamene. 

Existuje několik barevných modifikací. 

- na mramor, travertin, onyx 

- obsahuje trichlorethylen / 80-90% 

 

Mythos 

Leštidlo na bázi vody a primárního oxidovaného polyethylenu s vysokým bodem tavení 

a širokou škálou kvalitních složek. Zajišťuje značnou odolnost vůči působení vody, 

čistících prostředků a mechanickému oděru. I po dlouhé expozici vůči negativním 

jevům zajišťuje vysoký lesk. Použitím prostředku se na povrchu vytvoří vysoce 

transparentní film, který dodá lesk a oživí barvu materiálu. 

- na mramor, mramor-cement, mramor-pryskyřici 

 

AKEMI  
 

Steinpflegemittel 

Výrobek na bázi fluátu rozpuštěného v ředidle je určen k ošetření kamene jemně 

broušeného do podlesku či povrchu leštěného. Obsahuje vosky a umělé pryskyřice. Lze 
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užít v interiéru, při dodržení aplikace i v exteriéru (teplota, čistota). Po očištění a 

přeleštění tenkého filmu dojde k prohloubení barevného odstínu a struktury kamene. 

Ochranný film je zpětně narušen užitím saponátů. 

Obsahuje naftu; fosfátová rychleschnoucí modifikace obsahuje trichloretylen. 

 

Stein-Milch 

Vosková emulze na bázi polymerů, neobsahuje rozpouštědlo. Používá se v interiérech 

na ošetření jemně broušených a leštěných mramorů,vápenců a travertinů. Ošetřené 

plochy mají hladký lesklý povrch, získají výraznější barevný odstín. Ochranný film je 

zpětně narušen užitím saponátů. 

 

Stein-Lotion 

Ošetřovací prostředek – politura na kámen - je na bázi reaktivních silikonových olejů a 

leštidel. Reaguje se vzdušnou vlhkostí, čímž vzniká ochranný film proti účinkům 

zvětrávání. Produkt nežloutne a zachovává prodyšnost, je proto vhodný k užití v 

exteriéru. Politura nezpůsobuje žádné barevné změny na povrchu kamene, zabraňuje 

rychlému  zašpinění, ošetřená plocha se snadno udržuje v čistotě. Díky obsaženým 

leštidlům mohou být drobné škrábance v lesku a špína zachycená na citlivých místech 

lehce odstraněny. Slouží k ošetřování nepórovitých, leštěných a uzavřených ploch např. 

u mramorů, vápenců. Produkt neochraňuje před graffiti. 

 

HMK 
 

P7 

Nekyselá tekutina na bázi vosku k leštění či obnově lesku přírodního kamene v 

interiéru. Rozleští zpráškovatělé plochy, částečně zatmelí škrábance a zvýrazní barvu 

kamene při zachování přírodního vzhledu. 

 

P19 

Silikonový vosk k závěrečné úpravě mramorů a žul. Vytváří vysoký lesk, zvýrazňuje 

barvu kamene a chrání před průnikem špíny a vody. 

 

P21 

Leštící pasta ze silikonového vosku. Opakovaná aplikace zvýrazňuje barvu kamene a 

dále chrání před usazením špíny a vsakováním vody. 
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P23 

Neomyvatelný interiérový akrylátový konzervant na vodní bázi. Vykazuje výbornou 

odolnost vůči otěru, poškrábání a špíně. Vytváří saténový lesk na povrchu broušeném a 

vysoký lesk na povrchu leštěném. P23 je UV stabilní a vysoce paropropustný. 

 

P24 

100% přírodní tekuté mýdlo na kámen. Společně s čistícím účinkem působí též 

preventivně proti usazování nečistot a má protiskluzový efekt. Opakovaným použitím se 

barevnost kamene oživí. 

- pH 7 

 

Impregnace 
 

BELLINZONI  
 

Idea XC (Water Oil Repellent) 

Ochranná impregnace proti vodě a olejům. Vytváří tzv. „mokrý efekt“, tj. zvýrazňuje 

barvu povrchu, dovoluje materiálu „dýchat“. Aplikací přípravku na plochy určené k 

následnému lepení se zamezí výkvětu solí a zvýší se pevnost spojů. 

- obsahuje alifatické uhlovodíky / 60-70 %, středně alifatickou ropu / 7-10 % 

- průhledná kapalina 

 

Idea H2O 

Transparentní ochranný přípravek je určen pro povrchovou konzervaci kamene, působí 

proti pronikání vody, mastnost a vlhkosti. Podává uspokojivé výsledky u lesklých 

materiálů, neomezuje prodyšnost, zabraňuje vytváření skvrn, proniká do hloubky, 

nevytváří nevzhlednou povrchovou vrstvu. Odolnost vůči UV paprskům je dobrá – 

nedochází k barevným změnám ani po dlouhé expozici. Zintenzivňuje původní barvu 

kamene, zvyšuje jeho lesk. Zamezuje vzniku plísní. Ochrání materiál i před běžně 

neodstranitelnými graffiti. 

- na leštěné mramory 

- bílá-nažloutlá kapalina 

- pH +- 8,5 
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Idea HP (Water Oil Repellent) 

Ochranná impregnace proti vodě a olejům. Nemění původní vzhled a dovoluje 

materiálu dýchat. 

- obsahuje alifatické uhlovodíky / 80-90 %, středně alifatickou ropu / 7-10 % 

- průhledná kapalina 

 

Rex Cotto (Waterproofing Agent Rex-Cotto) 

Vodu a olej odpuzující prostředek. Nechává materiál dýchat a zvýrazňuje barvu. 

- na mramor 

- bělavá tekutina 

- pH 10,1 

 

Block D-70 (Water Oil Repellent) 

Vodu a olej odpuzující prostředek. Nechává materiál dýchat a zvýrazňuje barvu. 

- bělavá tekutina 

- pH ~10,3 

 

Ker 13D (Water-repellent) 

Impregnace pro použití v interiéru i exteriéru. Působí hydrofobně, chrání před kyselostí. 

Nemění původní vzhled materiálu a je paropropustný. 

- na mramor 

- obsahuje hydrogenovanou těžkou ropu / 70-80 %, 1,2-dichlorpropan / 10-12,5 % 

- průhledná kapalina 

 

- Vieux (Antique Finish Liquid)  

Na zvýraznění přirozené barvy a lesku kamene. Má vysokou odolnost proti vodě a 

dobře proniká do materiálu (dlouhodobý účinek). 

- na mramor „antico“ 

- obsahuje trichloretylen / 70-80 % 

- tekutina nažloutle-transparentní 

 

AKEMI  
 

Stein-Impragnierung 

Jednosložkový produkt na bázi oligomerních alkylalkoxysiloxanů. Produkt proniká do 

horniny díky kapilárním silám. Vzdušná nebo přírodní vlhkost kamene vyvolá 
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katalytickou reakci, při které vzniká polysiloxan, kromě toho probíhá reakce s 

minerálními složkami kamene, což má za následek vysokou účinnost produktu a 

trvanlivost takto ošetřeného kamene. Napuštěný kámen vykazuje nízkou nasákavost 

srážkové vody, naopak v suchém prostředí se voda velmi rychle odpaří, průchodnost 

vodních par není omezena, hornina nemění (či jen minimálně) barvu. Produkt během 

vysychání nelepí a je odolný vůči UV záření. U silikátových hornin je účinek silnější 

než u hornin s vápenným tmelem. 

 

Steinsiegel-matt, Steinsiegel-seidenglanz 

Konzervanty povrchu (matový / hedvábný lesk) jsou na bázi akrylátových pryskyřic 

rozpuštěných v naftě. Jsou odolné vůči povětrnostním vlivům, nežloutnou. Ošetřené 

plochy získají výraznější barevný odstín. Slouží i k impregnaci – např. mramoru – v 

exteriérech i interiérech. Nehodí se však pro leštěné, ani jemně broušené povrchy. 

 

Farbtonvertiefer  

Zvýrazňovač barvy kamene. Jednosložková impregnace na bázi rozpuštěných 

modifikovaných siloxanů; vzdušná nebo přírodní vlhkost kamene vyvolá katalytickou 

reakci, při které vzniká polysiloxan. Navíc probíhá reakce s minerálními složkami 

kamene, což má za následek vysokou účinnost produktu a trvanlivost takto ošetřeného 

kamene. Výrazně prohlubuje barvu a strukturu kamene, vytváří tzv. „mokrý efekt“ bez 

lesku, je stálý a odolný vůči povětrnostním vlivům, plochy mají po ošetření sníženou 

nasákavost – při zachování prodyšnosti, nežloutne a je barevně neutrální, pachově 

nevýrazný, pro venkovní i vnitřní použití. U silikátových hornin je trvanlivost delší než 

u hornin s vápenným tmelem.  

        

IMESTA  
 

Imesta BV 

Vosková impregnace na bázi včelího vosku v organickém rozpouštědle, určená pro 

impregnaci a ochranu povrchu. Má vysokou schopnost penetrace do podkladu, oživuje 

vzhled povrchu.  

- nažloutlá opalizující tekutina 
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Imesta AV 

Emulzní přípravek na vodní bázi s obsahem syntetického vosku a oleofobního silikonu, 

určený k impregnaci kamene, neobsahující rozpouštědla. Oživuje vzhled podkladu, 

dodává povrchu polomatný vzhled, chrání před znečištěním. 

- bílá, slabě nažloutlá emulze 

 

Imesta IW 290 

Prostředek na bázi oligomerních siloxanů určený k dosažení vodoodpudivosti savých 

minerálních materiálů. Po aplikaci na podklad reaguje s vlhkostí a vytváří pevný 

nelepivý polysiloxan, který má hydrofobní účinky. Vysoce proniká do materiálu, 

odolává alkáliím, lze jej užít i na částečně vlhké podklady, po zaschnutí nelepí. 

Obsahuje rozpouštědla. 

- bezbarvá opalizující kapalina 

 

Imesta E 101 

Vodou ředitelná emulze na silan siloxanové bázi, určená k dosažení vodoodpudivosti 

savých minerálních materiálů. Má vysokou schopnost penetrace, hydrofobní efekt 

nastupuje v krátkém čase, je vysoce odolný vůči alkáliím, po zaschnutí nelepí, je šetrný 

vůči životnímu prostředí. 

- bílá emulze 

 

AQUA 
 

Porosil VV plus 

Silně hydrofobní dvousložkový organokřemičitý prostředek v lakovém benzínu, 

modifikace typu Porosil VV. Vhodný i k ochraně neporézních materiálů – mramorů. 

Nemá zpevňující účinky. K vytvoření mikrovrstvy silikonového polymeru dochází 

uvnitř pórového systému, póry zůstávají volné a difúzní odpor povrchové vrstvy se 

zvýší jen nepatrně (materiál může „dýchat“). Obsahuje kotvící organokřemičitou 

složku, nemá zpevňující efekt. Vodoodpudivý efekt je reverzibilní – odstranitelný 

prostředkem Porosil Dehydro. 

Porosil VV plus je dodáván ve dvou roztocích s nízkou viskozitou. 

- bezbarvý, čirý 

- obsahuje benzín 

- pH~6 
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Porosil EHV 

Koncentrovaný vodou ředitelný prostředek obsahující silikonové pryskyřice s obsahem 

emulgátorů, vosků a akrylátové disperze, vhodný k povrchové úpravě kamene. Dodává 

povrchu matného vzhledu s možností leštění. Není vhodný pro exteriéry a pro trvale 

vlhké nebo zasolené materiály. 

Je určený k povrchové konsolidaci a hydrofobizaci porézních i neporézních materiálů v 

interiérech – vápence, mramoru. EHV je možno tónovat universálními barvícími 

pastami POROSIL R-color pro získání lazurní barevné úpravy pro lokální retuš nebo 

celkové zabarvení plochy. Po zaschnutí vytváří tenký souvislý film, který je možno 

leštit 

Méně porézní podklady se doporučuje před aplikací zvlhčit. 

- barvy mléčné bílé, po aplikaci a vyschnutí bezbarvé (čiré), pH~5,5 

 

REMMERS  
 

Funcosil WS 

Jednosložkový ekologický vodný hydrofobizující impregnační prostředek – silanové 

emulze ve vodě. Účinnou složkou je alkylalkoxysilan. Zaručuje snížení nasákavosti, 

nevede k omezení prodyšnosti povrchu (ke zvýšení difúzního odporu), výrazně proniká 

i při mírné vlhkosti podkladu, je stabilní vůči alkáliím, stabilní vůči UV záření. Nemá za 

cíl prosytit povrch do velké hloubky a používá se na podklady buď potencionálně 

zasolené nebo podklady neodizolované od zdroje zavlhčení. 

- barvy mléčné 

- pH neutrální 

 

Funcosil LA Siliconfarbe – farblos 

Nízkomolekulární silikonová emulze s vysokou odolností vůči vodě, bez ztmavnutí 

vlivem vlhkosti, bez promáčení, bez bobtnání. Slabě alkalická emulze ředitelná vodou 

není termoplastická, s malým pnutím, při dešti se projevuje samočistící efekt. Je UV 

stabilní, rezistentní vůči průmyslovým odpadním plynům a mikroorganismům, 

nevytváří skvrny a usazeniny, nereaguje se železem a manganovými minerály. Stupeň 

lesku – matný. 

- pH 8-9 
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Funcosil SNL geruchsneutral 

Nízkomolekulární alkyl-alkosiloxan (oligomerní roztok siloxanu) k vodoodpudivé 

impregnaci a hloubkové ochraně proti srážkám dopadajícím na povrch materiálu šikmo 

či vodorovně. Vykazuje vysokou odolnost vůči alkáliím podkladu do hodnoty pH 14, 

aniž by byly ovlivněny hydrofobní vlastnosti. Díky nízkomolekulární struktuře má 

dobrou penetrační schopnost. Uvnitř materiálu reaguje s vlhkostí na polysiloxan, který 

je vodoodpudivý. Je stabilní vůči UV a povětrnosti. Na povrchu pórů a kapilár je 

vybudována makromolekulární vrstva, jež neovlivňuje difúzní vlastnosti pórů. Snižuje 

absorpci vody a vodou nesených škodlivých látek, jako jsou SO2 a NO, zpravidla o 95 

%. Také napadení mikroorganismy je omezeno. Užívá se na podklady bez zasolení (tj. 

tam, kde součet procentuálního zasolení chloridy, sírany a dusičnany nepřekročí 0,1 % 

hm.) a zároveň izolované od zdroje zavlhčení. 

Obsahuje isoparafin. Variabilní jsou roztoky v lakovém benzínu, v hexanu, alifatických 

uhlovodících, alkoholech (Funcosil SNL Silan Impragnierung, Funcosil SN, Funcosil 

SL) 

 

Funcosil AG 

Oleofobní a hydrofobní UV stabilní impregnace na silikonové bázi s přídavkem 

fluorovaného polymeru. Obsahuje organická rozpouštědla, pro použití v exteriéru a 

interiéru. Struktura povrchu a stupeň lesku zůstanou zachovány. Uvnitř materiálu 

reaguje s vlhkostí a vytváří vodoodpudivou látku. Obsahuje alifatické uhlovodíky. 

 

HMK 
 

S31 

Silan-siloxanová impregnace s odolností vůči alkáliím, infiltrací špíny a vody. Film 

zamezuje poškození během procesů zmrazování a minimalizuje větrání. Vhodný pro 

interiér a exteriér, zaručuje 100% paropropustnost. 

 

S34 

Impregnace na bázi silikonu se stabilitou vůči zanesení špíny, vody, oleje a alkálií. Pro 

všechny druhy kamene k interiérovému a exteriérovému použití bez ohledu na způsob 

opracování povrchu. Zanechává přirozený vzhled, z 98% je paropropustný a UV 

rezistentní. 
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S35, S37, S39 

Modifikovaný silikon-akrylátový prostředek k závěrečné konzervaci povrchu. Chrání 

před vodou, špínou a mastnotou. Pro interiérové a částečně i exteriérové použití. 

Zvýrazňuje barvu a texturu, zanechává matný vhled, je vysoce paropropustný a UV 

stabilní. Prostředek S 37 má vlastnosti obdobně jako S35, zanechává saténový lesk, S39 

pak vysoký lesk. 

 

S42 

Exteriérová impregnace zvýrazňuje barvu a strukturu kamene, minimalizuje penetrační 

špíny, řas, hub a plísní, opakovaná péče účinek podporuje. Paropropustnost je jen lehce 

redukovaná. 

 

2.6. APLIKOVANÉ METODY A MATERIÁLY  
 

V této závěrečné kapitole teoretické části je uveden výběr ze soudobých prací 

zabývajících se podobnou problematikou na níž je zaměřena tato práce, tj. zejména 

konzervací povrchu leštitelných vápenců.  

 

2.6.1. Konzervace Epitafu Simona Ruckhenpaumba z vnější západní fasády Dómu 

Sv. Štěpána ve Vídni   
 

Na epitafu Simona Ruckhenpaumba zhotoveného z Adnetského vápence variety 

Lienbacher pocházejícího ze 17. století byla provedena závěrečná povrchová úprava, 

které předcházela studie zaměřená na vhodnost konzervačních materiálů. Výzkum byl 

proveden v rámci diplomové práce na Institutu konzervování a restaurování ve Vídni. 

Na základě různých typů poškození povrchu vápence byly na objektu provedeny 

doprovodné přírodovědné analýzy. Výsledky průzkumu prokázaly povrchové narušení 

struktury a povrchově paralelní a jemné trhliny. Z konzervátorského hlediska byla 

žádoucí konsolidace rozvolněné struktury v oblasti povrchu a injektáž trhlin. Požadavek 

byl kladen na vhodný ochranný prostředek vykazující jak hydrofobní, tak i zpevňující 

účinek po aplikaci. Dalším kritériem ošetření bylo vyvolaní prohloubení barvy – imitace 

původního leštěného povrchu. Pro nalezení vhodného impregnačního prostředku byly v 

laboratoři Institutu pro inženýrskou geologii TU Wien vykonané výzkumy na 

testovacích tělesech Adnetského vápence, a také byly založeny testovací pole na epitafu 
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Simona Ruckhenpaumba na ověření zpevňujícího vlivu a intenzity prohloubení barev 

rozdílných ochranných prostředků. 

Na základě výše uvedeného profilu požadavků byly testovací tělesa impregnovány 

vosky, akryláty, etylestery kyseliny křemičité (zpevnění) a hydrofobními prostředky na 

báze silanů, siloxanů a silikonu. Tyto produkty byly také mezi sebou kombinované. Pro 

zredukování „bobtnání“ hliněných minerálů vápence byl použitý komerční prostředek – 

Antihygro. Průzkumy zkušebních vzorků se vztahovaly na vlhkostně indukované 

rozpínání (dilataci), nasákavost bobtnajících jílových minerálů obsažených v nerostu a 

ultrazvuková měření.  

Pro tuto práci je stěžejní pouze popis vyhodnocení optického vzhledu (barevné 

prohloubení, lepivost, tvoření lesku) impregnovaných zkušebních vzorků a zkušebních 

míst. Níže jsou popsány použité konzervační prostředky uvedené a popsané autorkou 

diplomové práce Andreou Moser.50 

 

� Stiftungswachs („Nadační vosk“) 

Označení má svůj původ v dlouholetém používání této voskové směsi na 

mramorových sochách na venkovním prostranství nadace Stiftung Preußischer 

Schlösser und Gärten Berlin/Hamburg. Nadační vosk sestává ze směsi včelího 

vosku (bod tání 62-66 °C), karnaubského vosku (bod tání 82-90 °C) a kalafuny. 

Příměsi karnaubský vosk a kalafuna přitom přispívají k vyšší stabilitě včelího 

vosku. 

Receptura nadačního vosku: 

100 g včelího vosku 

2 g karnaubského vosku 

2 g kalafuny 

roztok v 500 ml technického benzínu 

Kalafuna byla v parní lázni rozpuštěna v technickém benzínu 140/200 a následně byly 

přidány oba uvedené vosky. Aplikace: trojí nanesení vlažné voskové směsi štětcem. 

Nevsáklé zbytky byly následně odstraněny suchým štětcem. 

� Cosmoloid H 80 (mikrokrystalický vosk)  

Jedná se o uhlovodíkový vosk (bod tání 73-77 °C) mikrokrystalické struktury. 
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    Receptura vosku: roztok 60 g Cosmoloidu H 80 ve 100 ml technického benzínu 140/200 

Aplikace: trojí nanesení vlažné voskové směsi štětcem. Nevsáklé zbytky byly následně 

odstraněny suchým štětcem. 

 

� Paraloid B 72 (akrylát)  

Kopolymer etylmetakrylátu s metylakrylátem. K impregnaci zkušebního vzorku byl 

použit roztok 5% Paraloidu B 72 v metoxypropylacetátu, butylacetátu a xylenu v 

poměru 1:1:1. 

Aplikace: jednorázové nanesení štětcem. 
 

� Motema®- Finish X 10 (akrylát)  

Je roztok polymerizovaného modifikovaného polymetakrylátu obsahující 10 % účinné 

látky. V důsledku malé velikosti molekul je schopen dobře pronikat do povrchů. 

Molekula navíc má reaktivní skupinu, která reaguje s hraničními plochami kamene, což 

optimalizuje přilnavost polymetakrylátu vyloučeného odpařením rozpouštědla (xylen) k 

objektu. 

Motema® - Finish X 10 byla použita ve dvou koncentracích se dvěma různými 

rozpouštědly: roztok 40 % Motema® - Finish X 10 v acetonu, roztok 10 % Motema® - 

Finish X 10 v xylenu. 

Aplikace: dvojí nanesení štětcem roztoku 40 % Motema® - Finish X 10 a 

šestinásobné nanesení štětcem roztoku 10 % Motema® - Finish X 10. 

 

� Antihygro  

Jedná se o prostředek ke snížení bobtnání přírodního kamene s jílovitým pojivem v 

důsledku vlhkosti (cca 50 %). Základem výrobku jsou alkydamoniové sloučeniny ve 

vodném roztoku. Účinku se dosahuje blokádou bobtnavých ložisek ve vrstevných 

silikátech (jílových minerálech). Aplikace: trojí nanesení štětcem s měkkým vlasem. 

 

� Funcosil® Steinfestiger 100  

Jedná se o rozpouštědlový konsolidační prostředek na bázi esteru kyseliny křemičité 

(KSE) s mírou vylučování gelu až 10%. 



 - 53 - 

Konsolidační prostředek reaguje s kapilární vodou obsaženou v pórech resp. se 

vzdušnou vlhkostí. Při této reakci dochází k vylučování amorfního oxidu křemičitého s 

vodou (Si02, aq, „silikagel"). Tento křemičitý gel má nahradit původní pojivo 

degradované při procesu zvětrávání. 

 

� Funkosil® LA bezbarvý (hydrofobizační prostředek na siloxanové bázi) 

Jedná se o nízkomolekulární bezbarvou siloxanovou emulzní barvu vykazující vysokou 

těsnost vůči kapalné vodě (nárazový déšť). Funcosil® LA bezbarvý byl použit ve dvou 

koncentracích: Funcosil® LA bezbarvý neředěný, roztok 20 % Funcosil® LA bezbarvý 

ve vodě. Aplikace: v obou případech jednorázové nanesení štětcem s měkkým vlasem. 

� Funcosil Fassadencreme (hydrofobizační prostředek na silanové/siloxanové bázi) 

Jedná se o impregnační krém na silanové siloxanové bázi ve formě vodné emulze. Podíl 

účinné látky činí cca 40% a obsah polysiloxanů asi 32% (m/m). Siloxanová účinná 

složka proniká do podkladu, kde za současného odštěpování etanolu reaguje na 

polymerní silikonovou pryskyřici. Aplikace: dvojí nanesení štětcem s měkkým vlasem. 

� Silikon-Bautenschutzmittel BS 1321 (hydrofobizační prostředek na silikonové bázi) 

Jedná se o tuhý prášek 100 % metylsilikonové pryskyřice zředěný organickým 

rozpouštědlem. Vodoodpudivé účinky získává odpařováním použitého ředidla. 

Výrobek byl použit v kombinaci s přípravkem Paraloid B 72. 

Receptura: roztok 5 % Paraloid B 72 a 2 % BS 1321 v metoxypropylacetátu, 

butylacetátu a xylenu v poměru 1:1:1. 

 

Vyhodnocení prohloubení barevnosti  
 

Po aplikaci prostředku ke snížení bobtnání Antihygro, konsolidačního prostředku KSE 

100 a hydrofobizačních prostředků 20 % LA bezbarvý, LA bezbarvý a KSE 100 + LA 

nebylo zaznamenáno prohloubení barevného odstínu. U 20 % LA bezbarvý, LA 

bezbarvý a KSE 100 + LA bezbarvý se navíc projevil nerovný povrch, je možné že to 

bylo způsobeno tvorbou filmu u jednotlivých nejmenších částic. 
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Zkušební vzorky impregnované přípravky 5 % Paraloid B 72, 10 % Motema-Finish, 40 

% Motema-Finish, Paraloid + mikrokrystalický vosk, 5 % Paraloid + 2 % BS 1321 a 

KSE 100 + fasádní krém vykazovaly dostatečné prohloubení barevného odstínu. 

Nejintenzivnějšího barevného účinku bylo dosaženo aplikací nadačního vosku a 

mikrokrystalického vosku. Lepivý povrch byl zjištěn pouze na zkušebních vzorcích 

ošetřených nadačním voskem, mikrokrystalickým voskem a kombinací Paraloid + 

mikrokrystalický vosk. Příliš vysoký stupeň lesku vykazovaly zkušební vzorky 

impregnované 40 % přípravkem Motema-Finish. 

 

Realizace přímo na objektu  
 

Vzhledem k vyhodnocení zkušební řady s rozdílně impregnovanými zkušebními vzorky 

Adnetského vápence byl objekt opatřen roztokem 5 % Paraloidu B 72 + 2 % BS 1321 (v 

metoxypropylacetátu, butylacetátu a xylenu v poměru 1:1:1). 

Impregnace se prováděla nadvakrát štětcem způsobem „mokrý do mokrého“, v místech 

s výrazným úbytkem povrchu opakovaně. Aby se doplňky barevností přiblížily 

impregnovanému vápenci, byly opatřeny vrstvou 30 % roztoku Motema-Finish X 10 

(polymerizovaný modifikovaný polymetakrylát) v acetonu. 

 

2.6.2. Konzervace zvětralého povrchu u černých leštěných vápenců 
 

V klášteře Basel Cathedral ve Švýcarsku je okolo 30 náhrobních kamenů z 16. - 19. 

století zhotovených z černých leštitelných vápenců. Jejich tamní a obchodní jméno je 

Alpenkalk. Tyto kameny vystaveny venkovním klimatickým vlivům ztrácejí lesk a 

původní černá barva se mění; povrch vápenců dostává vybledlý až zašedlý vzhled. 

V případě Baselské Katedrály byly šedé povrchy původně leštěných vápenců 

prozkoumávány a byly určeny metody pro konzervaci ve spolupráci s Institucí na 

zachování památek (Institute of Monument Conservation) v Zurichu. 

Šedé povrchové odbarvení bylo označeno jako výsledek chemického rozpouštění 

korespondující s přirozeným zvětrávacím procesem vyskytujícím se na vápenci, který je 

vystaven dešti a dalším druhům vlhkosti (mlha, kondenzace, atd.). Proces šednutí je 

viditelný zvláště ve své počáteční fázi, tj. když tmavý leštěný povrch začne zesvětlovat 

a matnět, což působí rušivě a neesteticky.  
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Zmatnění a tzv. “křídovatění“ vápence je rozsáhlý fenomén. Kromě kompaktního 

Alpenkalku, který je zkoumán zde, i další tmavé barevné vápence a mramory jsou 

postihnuty podobně. Příklady jsou Aachener Blaustein (Německo), Calcare di Varenna, 

Nero di Rovere a Grigio Carnico (Itálie), Belge Noire (Belgie), Negro Marquiňa 

(Španělsko) a v neposlední řadě Adnet (Rakousko) a spousta dalších. 

Podle výzkumů se šednutí ukazuje jako mikroskopický rozklad základní mikritické 

struktury. Transparentnost, která je podobná původnímu stavu, může být částečně 

získána zpět, pokud jsou trhliny porézní struktury vyplněny prostředkem podobných 

optických vlastností, jako jsou minerály kamene. Toto je v praxi dosaženo konzervací 

porézního povrchu olejem, voskem a dalšími vhodnými prostředky.  

V rámci koncepce konzervace povrchu leštitelných vápenců bylo navrženo několik 

tradičních konzervačních přístupů: 

 

1. Přebroušení původně leštěných kamenů 

2. Konzervace s pryskyřicí, olejem, vosky a kombinací těchto produktů 

3. Konzervace oleji (obzvláště lněný olej a terpentýn) a glazurováním s pigmentovými 

oleji. 

 

Experimenty s těmito metodami ukázaly, že přebroušení (ručně) není jenom časově 

náročné, ale také vytváří zvlněný povrch a produkuje nadměrnou ztrátu originálního 

povrchu. Voskové nátěry (včelí vosk nebo parafín s olejem) mají nevýhodu, že šedý 

povrch zůstává šedý, protože voskový roztok nepenetruje do jemně porézní šedé 

povrchové vrstvy. Kromě toho, nehomogenita kamenné struktury způsobuje různorodý 

vzhled - tmavé a světlé místa. Víc uspokojující výsledky ukázala konzervace s lněným 

olejem, který byl variabilně smíchaný s terpentýnem. Nakonec byl realizován a 

představen nový koncept v rámci workshopu v katedrále v Basele, kdy byl při prvním 

konzervačním kroku zvětralý kamenný povrch re-konsolidován vápennou vodou (tato 

procedura byla nátěrem několikrát opakována), při druhém kroku byl suchý povrch 

naimpregnován lněným olejem.  

 

Schematické shrnutí působení světla na původně kompaktní a tmavý kámen v různých 

podmínkách: 

 

a) Na vyleštěném povrchu kompaktního černého kamene je dopadající světlo většinou 

pohlceno 
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b) Na zvětralém, porézním kamenném povrchu je dopadající světlo zlomené a 

rozptýlené zrnovým polem. V důsledku toho povrch bere víc a víc barvy 

rozpadajícího se materiálu. Transparentnost je ztracena a povrch se stává matným. 

c) Když zvětralý kamenný povrch (jako v bodě „b))“ byl konzervován podle 

realizované koncepce výše, dojde k vyplnění pórů prostředkem podobných 

optických vlastností minerálu kamene a v důsledku toho je světlo absorbováno a 

odráženo podobným způsobem, jako je v bodu „a)“ a povrch se opět stane 

tmavým.51 

 

2.6.3. Konzervace mramorových objektů v Huntington library 
 

Při konzervaci mramorových objektů v Huntington library a Art gallery v Kalifornii byl 

povrch kamene konzervován, ošetřen a zároveň obnoven lesk komerčně vyráběným 

mikroktrystalickým voskem „Renaissance Wax“. Sochy s hrubě opracovaným 

povrchem pak byly konzervovány komerční směsí mikrokrystalického a karnaubského 

vosku „Kiwi Bois Neutre“.52 

 

2.6.4. Výzkum na přirozené stárnutí ochranných vrstev na vápencích  
 

Tato práce provedená Ústavem chemické technologie restaurování památek v Praze 

zahrnuje výsledky hodnocení odolnosti prostředků povrchové ochrany vápence během 

desetiletého období stárnutí v přírodních podmínkách.  

Ochranný film, při dodržení podmínky reversibility nedokáže objekt chránit věčně. 

Dochází k degradaci jak samotné konzervační vrstvy, tak i ošetřeného materiálu. 

Desetiletému exteriérovému testu konzervačních prostředků používaných na vápence 

bylo podrobeno 12 vzorků. Byla hodnocena odolnost samotného filmu a vliv ochranné 

vrstvy na hydrofobitu kamene.53 

 

Použité ochranné prostředky: 

 

1.) Včelí vosk 

2.) Cosmoloid H 80 – mikrokrystalický vosk, Astor Chemical GB 

3.) Rennaisance – pasta obsahující Cosmoloid H 80 a org. rozpouštědla, Hermetite 

Products, GB 

4.) Ceresin technický – mikrokrystalický vosk, Koramo Kolín 
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5.) Ceresin upravený 

6.) Ceresin – vodní emulze – vosk emulgovaný ve vodě 

7.) Parafin – vosk, Koramo Kolín 

8.) Lukosan – silikonová pasta, Lučební závody Kolín 

9.) Wacker Sandsteinverfestiger H – hydrofobní konsolidant, Wacker Chemie, SRN, 

neředěný, obsah aktivních látek 75% 

10.) ChS Epoxy 15 - nízkomolekulární epoxidová pryskyřice, Spolchemie, 10% 

koncentrace ve směsi toluen/ethanol (2,5:1) 

11.) Paraloid B 72 - kopolymer etylmetakrylát/metylakrylát, Rohm and Haas, USA, 

roztok v toluenu 10% 

12.) Primal Ac 33 - vodní dispenze etylmetakrylát/metylakrylátu, Rohm and Haas, 

USA, zředěn vodou na obsah sušiny 30%. 

 

Při použité metodě aplikace – nátěru – ze zkoumaných ochranných prostředků 

dlouhodobě odolávají vlivu prostředí pouze akrylátové kopolymery, které si 

zachovávají původní vlastnosti i po více jak 10 letech. Paraloid B 72 se ukázal jako 

vhodný, odolný a reversibilní materiál pro povrchovou ochranu vápence, na povrchu 

zůstal ochranný film v rozsahu cca. 95%. Primal však i přes svou výbornou odolnost 

není ideálním prostředkem díky svému sklonu ke špinění. 

Hydrofobita organokřemičitého prostředku Wacker H po 5 letech prakticky vymizela. 

Pokud jde o vosky, často používané jako povrchová ochrana mramorů a vápenců, ani 

jeden z nich (včetně včelího vosku) neměl životnost delší než přibližně 4 roky. Již po 30 

měsících se však poškození (včelí vosk, Cosmolloid, technický Ceresin) projevilo 

poklesem vodoodpudivosti povrchu kamene a výrazným zhoršením ochranných 

vlastností. Nejhorší výsledky byly získány u vzorku ošetřeného epoxidovou pryskyřicí. 

Již po 9 měsících byl nátěr zkorodován do té míry, že ochrannou funkci prakticky 

neplnil. Vzorky neošetřené žádným ochranným prostředkem nevykazovaly po 67 

měsících žádné známky koroze, avšak po 132 měsících byl exponovaný povrch vápence 

zcela zjevně napaden atmosférickou korozí. Ve srovnání se vzorkem vápence, který 

nebyl vystaven povětrnosti, se povrch zkoušených vzorků zdál být světlejší, po 132 

měsících již místy tmavší – na zkorodovaném drsném povrchu ulpívají nečistoty snáze. 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

 
3.1. Cíle experimentální části 
 

Cíle této diplomové práce lze shrnout do několika bodů: 
 

� zvolit a připravit vhodné konzervační materiály určené k povrchové úpravě 

leštitelných vápenců se záměrem obnovení původní barevnosti a lesku. 

 

� připravit sérii vzorků z vybraných leštěných vápenců s přirozeně degradovanou a 

simulovanou povrchovou korozí. 

 

� provést základní odzkoušení roztoků přírodních i syntetických makromolekulárních 

látek v různých koncentracích a aplikovat na povrch zkušebních řad vzorků 

vápenců.  

 

� vyhodnotit hlavní kritéria, jimiž jsou především optické vlastnosti s přihlédnutím 

ke vzhledu příslušného typu leštěného vápence.  

 

� aplikovat z primárních zkoušek zvolené roztoky přírodních i syntetických 

makromolekulárních látek na prezentační sérii vzorků vápenců.  

 

� změřit odchylky v barevnosti vzorků s leštěným, přirozeně degradovaným, 

simulovaně degradovaným a upraveným povrchem pomoci kolorimetru. 

 

� vystavit upravené vzorky umělému stárnutí UV zářením a následně znovu změřit 

odchylky v barevnosti po stárnutí vzorků a vzájemně srovnat jednotlivé testované 

prostředky z hlediska stability vůči stárnutí. 

 
� prezentovat výsledky testování a měření formou fotografií, grafů a stručným 

popisem.  
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3.1.1. POUŽITÉ SUROVINY A CHEMIKÁLIE  
 

3.1.1.1. Horniny - leštitelné vápence  

 

Pro testování byly k dispozici dva typy leštitelných vápenců často se vyskytujících na 

památkách zejména v Rakousku. 

 

1) Adnetský vápenec – varieta Lienbacher, má červenohnědé zabarvení, těží se v 

Adnetském kamenolomu nedaleko Salzburgu. Je tvořen kalcitem a podílem jílových 

minerálů - převážně illitem, je často bohatý na výskyt hlavonožců – amonitů; obsaženy 

jsou dále mikrofosílie - ty se podílejí na struktuře horniny, červené zabarvení je 

způsobeno přítomností hematitu. Porovnatelný kamenný materiál z něhož je zhotoven 

objekt praktické diplomové práce. Viz grafická příloha - Petrografický a mineralogický 

popis. 

 

2) Leštitelný vápenec - Privaton – je šedě zabarvený s typickými žilkami bílého 

kalcitu. Pochází z oblasti Heiligenkreuz v Dolním Rakousku – jedná se o lokální 

kámen, k dispozici nejsou o tomto vápenci žádné informace a je nedohledatelný v 

literatuře. 

 

   Tab. 2. Leštitelné vápence – název / oblast 

 

Adnetský vápenec / Adnet 

 

 

Privaton / Heiligenkreuz 
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3.1.1.2. Konzervační materiály 
 

      Tab. 3. Rozdělení testovaných konzervačních materiálů určených k povrchové úpravě 

 
Polymery 

 

 
Výrobce 

 
Rozpouštědlo 

Koncentrace 
roztoku / obs. 

sušiny 
[%hmot] 

Lněný polym. olej Deffner & 

Johann 

Xylen 20 % / 100 

Damara  Xylen 20 % / 100 

Kopál  Abs. ethanol 20 % / 100 

 
Přírodní 

 

Karnaubský vosk  Terpentýn 20 % / 100 

Mikrokrystalický 
vosk – 
Tecero 30410 

Deffner & 

Johann 

Terpentýn 20 % / 100 

Laropal® K 80 BASF Xylen 20 % / 100 

Regalrez® 1094  Eastman Xylen 20 % / 100 

Paraloid® B 72 Rohm&Haas 

Company 

Xylen 20 % / 100 

Veropal®UV 60 –  

PAR 10/1  

Synpo a.s. 

Pardubice 

Ethylmethylketon 20 % / 48,1 

Veropal®UV 60 –  

PAR 10/2 

Synpo a.s. 

Pardubice 

Ethylmethylketon 20 % / 48,05 

Lukosiol®E 35 Lučební 

závody a.s. 

Kolín 

H2O 20 % / 35 

Lukosiol®M 50 Lučební 

závody a.s. 

Kolín 

Xylen 20 % / 100 

 

Lukosil®M 130 Lučební 

závody a.s. 

Kolín 

Xylen 20 % / 50 

 
Syntetické 

 
 
 
 

Revax ®30 AVION, 

spol.s.r.o., 

Židlochovice 

 20 % 
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3.1.1.2.1 Přehled testovaných konzervačních materiálů 
 

Technické listy ke komerčním produktům jsou uvedeny v textové příloze. 
 

I. Konzervační oleje  
 

� Olej lněný polymerovaný - lněný olej s 5% obsahem manganu jako sikativa 

� Lukosiol M 50 - silikonový olej- polydimetylsiloxanová čirá viskózní kapalina ve 

100% formě ( použitý pouze u primárních zkoušek) 

 

II. Konzervační vosky: 
 

� Karnaubský vosk bělený, světle žlutý  

� Mikrokrystalický vosk Tecero 30410 (použitý pouze u primárních zkoušek) 

 

III. Upravené voskové pasty: 
 

� Revax®30 - nízko až středně viskózní disperze mikrokrystalických vosků, 

inhibitorů koroze (antikorozivních přísad), látek vytěsňujících vodu a stabilizátorů v 

technickém benzínu 140/200 s nízkým obsahem aromátů, žluté až žlutohnědé barvy  
 

IV. Pryskyřice přírodní: 
 

� Damara - triterpenoidní pryskyřice v rozpouštědle 

� Kopál - diterpenoidní pryskyřice v rozpouštědle 
 

V. Pryskyřice syntetické:  
 

� Paraloid®B 72 - Akrylátová pryskyřice na bázi kopolymeru etylmetakrylát - 

metylakrylát v poměru 70:30 

� Regalrez®1094 - alicyklický uhlovodík  

� Laropal®K 80 - ketonická pryskyřice na bázi cyklohexanonu 

� Veropal®UV 60 – PAR 10/1, PAR 10/2 (varianta Paraloidu B 72 + UV absorbér a 

UV stabilizátor) 

 

VI. Pryskyřice silikonové: 
 

� Lukosil®M 130 - roztok silikonové pryskyřice v xylenu jako rozpouštědle 

� Lukosiol®E 35 - neionogenní mléčně bílá emulze polydimetylsiloxanové kapaliny s 

vodou neomezeně mísitelná  
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3.1.1.2.2. Požadavky na konzervační prostředky 
 

Kompaktní, leštitelný Adnetský vápenec vykazuje ve všeobecnosti dobrou odolnost 

vůči zvětrávání. Přesto „slabost“ tohoto kamene jež je vystaven chemickým procesům 

rozpouštění kalcitu pozůstává v narůstajícím zdrsnění leštěného povrchu. Rozpouštění 

jemnozrnného kalcitického povrchu vede dále k tomu, že hornina získává podstatně 

světlejší vzhled. V důsledku difúzního odrazu světla od drsného povrchu vzniká dojem 

ztráty barevnosti a lesku (viz kapitola 2.1.7.1. Zvětrávání Adnetského vápence). 

Hlavním kritériem ošetření takto zvětralého povrchu vápence konzervačním 

prostředkem je na jedné straně vyvolaní prohloubení barvy – imitace původního 

leštěného povrchu, na druhé straně zabezpečení ochrany před chemickými rozkladnými 

procesy. Vzhledem k tomu, že je tato experimentální část zároveň propojena s 

konzervací epitafu praktické diplomové práce, která je umístěna v interiéru, budou 

požadavky na konzervační prostředky určeny rovněž pro interiér.  

V důsledku toho jsou pro konzervanty stanoveny následující kritéria: 

 

− optické vlastnosti - prohloubení barvy a lesku 

− kompatibilita s podkladem 

− reverzibilita 

− rezistence vůči škodlivinám 

− životnost 

− UV-stabilita 
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3.1.1.3. Organická rozpouštědla  
 

Ethylmethylketon p.a. (butanon) 
 

Výrobce: Lach-Ner, s.r.o., Neratovice 
 

Vlastnosti: Tv = 79,0 °C 

                   M = 72,11 g.mol-1 

                             ρ  = 800 kg.m-3 

 

Xylen p. (směs izomerů) 
 

Výrobce: Lach-Ner, s.r.o., Neratovice 
 

Vlastnosti: Tv = 136-143 °C 

                   M = 106,17 g.mol-1 

                             ρ  = 870 kg.m-3 

 

Ethanol – 100% 

 

Toluen p.a. 
 

Výrobce: Penta Chrudim 
 

Vlastnosti: Tv = 110,6 °C 

                   M = 92,14 g.mol-1 

                             ρ  = 867 kg.m-3 

 

Terpentýn 
 

Vlastnosti: Tv = 150-170 °C 

                   M = 136 g.mol-1 



 - 64 - 

3.1.2. Materiálové zkoušky 
 

V rámci materiálových zkoušek úpravy povrchu leštitelných vápenců bylo učiněno: 

 

� Zpracování testovacích vzorků (nařezání) 

� Příprava série vzorků kamene s leštěným povrchem 

� Příprava série vzorků kamene se simulovanou povrchovou korozí  

� Příprava jednotlivých konzervačních prostředků 

� Primární odzkoušení možností konzervace povrchu konzervačními prostředky  

� Aplikace vybraných prostředků na povrchy prezentačních testovacích vzorků  

� Zkoušky reverzibility před a po stárnutí 

 

3.1.2.1. Příprava testovacích vzorků hornin  
 

Pro laboratorní měření a testování byly použity již zmíněné 2 typy vápenců. Celkově 

bylo nařezáno 55 zkušebních vzorků kamene (geometrické tělesa o standardních 

rozměrech: výška 8,5 cm, šířka 5 cm, hloubka 4 cm). Z Adnetského vápence bylo 28 

vzorků přirozeně korodovaných z toho u 14 z nich byl jejich povrch mechanicky 

vyleštěn. Z šedého vápence s lokálním názvem Privaton, který byl dodán již vyleštěný 

bylo nařezáno 27 vzorků. Vzorky s vyleštěným povrchem byly následně uměle 

degradovány. Byly tedy k dispozici pro testování konzervačních materiálů 3 série 

vzorků, označené jako série A – Adnetský vápenec s přirozeně degradovaným 

povrchem, série B – leštěný Adnetský vápenec, jehož povrch byl simulovaně 

degradován, série C – šedý leštěný vápenec Privaton s rovněž následně simulovaně 

degradovaným povrchem. 

 

Tab. 4. Zpracování testovacích vzorků (nařezání) 

 

Série A 

 

 

Série B 

 

Série C 
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3.1.2.2. Zkoušky simulované degradace povrchu hornin 
 

Simulované povrchové degradaci se podrobily vyleštěné vzorky ze série B a C. Vzorky 

byly před samotným zákrokem fotograficky zdokumentovány a proměřeny technologií 

měření barev (viz kapitola 3.1.3.3. Měření spektrofotometrickou metodou v prostoru 

CIELAB). Tím byla zajištěna možnost následného srovnávání změn barevnosti mezi 

jednotlivými povrchy. Nejdříve byly provedeny zkoušky simulované degradace ve třech 

časových intervalech ponořením vzorků do roztoku 10% kyseliny citrónové na 30, 20 a 

10 minut. Bylo zároveň provedeno mikroskopické srovnání různých typů povrchu 

vápence - leštěný povrch, přirozeně degradovaný povrch a zkoušky simulované 

degradace (viz grafická příloha - Mikrofotodokumentace povrchů vápence a zkoušek 

simulované degradace). 

 

      Tab. 5. Zkoušky simulovaná povrchové degradace vzorků 30-10 min.  

   

 

Po 30 min. 

 

Po 20 min. 

 

Po 10 min. 
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Příprava série vzorků kamene se simulovanou povrchovou korozí  

 

Ze srovnání vzhledu i mikromorfologie vzorků vápence po provedených zkouškách 

vyplývá, že zvoleným umělým stárnutím – narušením povrchu roztokem kyseliny 

citrónové, lze dosáhnout podobného vzhledu i charakteru povrchu uměle „stárnutého“ 

vápence jako v případě přirozeně degradovaného povrchu vápence. Pro další zkoušky, 

tj. testování jednotlivých konzervačních materiálů, byla připravena série vzorků kamene 

se simulovanou povrchovou korozí, pro niž byla zvolena doba působení 10 min. v 10% 

roztoku kyseliny citrónové.  
 

                                   Tab. 6. Výchozí přirozeně degradovaný povrch 
 

 

      

      Tab. 7. Simulovaná povrchové degradace z vyleštěných vzorků po 10 min. 

 

     ����    
        Adnetský vápenec - leštěný povrch            Povrch po simulované degradaci 
 
 

            ����     
        Šedý vápenec - leštěný povrch                   Povrch po simulované degradaci 
 

 



 - 67 - 

3.1.2.3. Primární testování rozličných konzervačních materiálů  
 

V rámci primárního odzkoušení možností konzervace povrchu leštitelných vápenců 

byly připraveny a aplikovány konzervační materiály ve formě roztoků o koncentraci 

5%, 10% a 20% v rozpouštědlech. 

 

Tab. 8. Zk. 1, zk. 1/1 - aplikace 5% roztoků na přirozeně a simulovaně degradovaný 

povrch Adnetského vápence 
 

 

 

Zk. 1: na přirozeně degradovaném povrchu 

 

 

 

 

Zk. 1/1: na simulovaně 

 degradovaném povrchu 

 

Vyhodnocení: 

Na základě zkoušky – zk. 1, při níž byly aplikovány 5% roztoky konzervačních 

materiálů, bylo zjištěno, že tato koncentrace je pro požadované navrácení původní 

barevnosti a lesku vápence příliš nízká. U přirozeně degradovaného povrchu došlo k 

silnějšímu prohloubení barevnosti pouze u lněného polymerovaného oleje, damary a 

kopálu. U zkoušek na simulovaně degradovaném povrchu (zk. 1/1) mírné zvýraznění 

přinesl nátěr Paraloidu B 72 a Veropalu UV 60 – označeném PAR 10/1 a 10/2. K vůbec 

žádnému efektu nedošlo u obou zkoušek s Lukosilem M 50. U šedých vzorků vápence 

došlo k velmi slabé až žádné změně barevnosti povrchu u všech zkoušek nátěrů.
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Tab. 9. Zk. 2, zk. 2/1 a zk. 2/2 - aplikace 10% roztoků na přirozeně a simulovaně 

degradovaný povrch Adnetského a šedého vápence  
 

  

       

Zk. 2/1: na simulovaně degrad povrchu 

 

  

Zk. 2: na přirozeně degradovaném 
povrchu 

 

Vyhodnocení: 

U zk. 2 byly aplikovány 10% roztoky 

materiálů. U přirozeně degradovaného 

povrchu došlo k prohloubení barevnosti 

a slabému lesku u všech nanesených 

materiálu až na silikonové prostředky 

Lukosil M 50, kde nedošlo k žádnému 

efektu a Lukosil E 35, kde je intenzita 

nátěru velmi slabá. U zk. 2/1 a zk. 2/2 

na simulovaně degradovaném povrchu 

došlo k poměrně výraznější změně 

barevnosti především po aplikaci 

damary, lněného polymerovaného 

oleje, Paraloidu B 72 a Veropalu UV 60 

– PAR 10/1 a 10/2. Nicméně ostatní 

10% roztoky nevykazují zejména u zk. 

2/2 požadované navrácení barevnosti 

původně leštěného povrchu. 

 

  

 

Zk. 2/2: na simulovaně degrad. povrchu 



 - 69 - 

Tab. 10. Zk. 3 – aplikace 20% roztoků konzervačních materiálů na přirozeně 

degradovaný povrch Adnetského vápence 

  

           
 

 

Vyhodnocení: 
 

Cílenou a požadovanou změnu barevnosti korodovaného povrchu vápence výrazně 

ovlivnily až 20% roztoky konzervačních materiálů. Barevnost zesvětleného přirozeně 

degradovaného Adnetského vápence změnily zejména nátěry 20% roztoku damary, 

lněného polymerovaného oleje a Lukosilu M 130 a zároveň se nejvíce přiblížily 

původnímu charakteru leštěného povrchu vápence. Také zkoušky voskových past 

prokázaly dobré výsledky v prohloubení původní barevnosti i lesku, a to v případě 

trojnásobné aplikace vosku na nahřátý povrch kamene s opětovným nahřátím 

ošetřeného vzorku (po vypaření rozpouštědla) a následným vyleštěním nátěru už za 

normální teploty. Avšak zjištěnou nevýhodu použitých past z mikrokrystalického a 

karnaubského vosku je, že po vyleštění vrstvy dochází k ulpívání nerozetřených zbytků 

vosku v nerovnostech narušeného povrchu (v prasklinách, škrábancích, mechnických 

poškozeních). 

Po nanesení prostředku 20% Lukosilu M 50 nebylo opět zaznamenáno téměř žádné 

prohloubení barevného odstínu. 
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Tab. 11. Zk. 3/1 a zk. 3/2 - aplikace 20% roztoků na přirozeně a simulovaně 

degradovaný povrch Adnetského vápence a šedého vápence Privaton 
 

 

    
 

 

Zk. 3/1: na simulovaně degrad povrchu 

   

 

    
 

 

Zk 3/2: na simulovaně degrad. povrchu 

 

Vyhodnocení  
 

Z výsledků primárních testů na zkušebních vzorcích byl vizuálně posuzován vzhled 

nátěru na kameni, tj. prohloubení barevného odstínu, tvoření lesku či povrchové změny. 

Na základě těchto vyhodnocení lze vzít blíže v úvahu použití 20% koncentrace 

konzervačních prostředků zvolených na úpravu povrchu vápenců, jež vykazuje nejlepší 

výsledky prohloubení požadované barevnosti a lesku respektive pololesku. 

Nejintenzivnějšího barevného dojmu bylo dosaženo aplikací 20% přefiltrované damary 

a kopálu, lněného polymerovaného oleje a především Lukosilu M 130, který vykazuje 

velmi pozitivní optický vzhled. Také vosky, zejména karnaubský a vosková pasta 

Revax 30 vykazují hluboké probarvení povrchu. U 20 % mikrokrystalického vosku se 

projevil nerovnoměrný a bělavě matný povrch v případě, kdy nebyl kámen po vypaření 

rozpouštědla znovu nahříván (viz zk. 3/2). U damary a kopálu je třeba klást důraz na 



 - 71 - 

rovnoměrnost nátěru a následné vytření suchým štětcem, jinak zanechávají šmouhy na 

povrchu po zaschnutí jejich filmu. U Lukosilu E 35 se nutné nátěr několikrát opakovat 

pro dosažení barevného dojmu. 

Mírně lepivý povrch byl zjištěn na zkušebních vzorcích ošetřených polymerovaným 

olejem a voskovou pastou Revax 30. Příliš vysoký stupeň lesku vykazovaly zkušební 

místa konzervované přípravky Paraloidu B 72, Veropalu UV 60 – PAR 10/1, Regalrezu 

1094 a Laropalu K 80. 

3.1.2.4. Zkoušky reverzibility 
 

      Tab. 12. Vzorky se zkouškami nátěrů konzervačních prostředků � vzorky po zkoušce 

      odstranění nátěrů konzervačních prostředků 
 

����  

 

����  
 

����  

 

����  

 

Vyhodnocení zkoušek reverzibility: 
 

Dle primárních zkoušek odstranění nátěrů příslušnými rozpouštědly (xylen, toluen, 

terpentýn, ethylmethylketon, ethanol) se jevily použité konzervanty reverzibilní, až na 

lněný polymerovaný olej (viz Tab. 12.). V druhé fázi zkoušek odstranění nátěrů 

uskutečněných už u jednotlivých ošetřených vzorků po stárnutí UV zářením se nakonec 

prokázali nereverzibilní Lukosil E 35 a M 130, Regalrez 1094 a Laropal K 80. 
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3.1.2.5. Aplikace vybraných konzervačních prostředků na vzorky 
 

Na základě primárních zkoušek vyhodnocených výše, byly pro aplikaci na interpretační 

vzorky vybrány osvědčené konzervační organické i anorganické prostředky české i 

zahraniční provenience, a to historické i soudobé (viz Tab. 3.). Z uvedených a 

zkoušených materiálů byl nakonec vyřazen pouze mikrokrystalický vosk Tecero 30410 

a Lukosil M 50, ty se pro své nedostatky pro daný účel ukázaly jako nevhodné. 

Po zkouškách různých koncentrací a konzultaci s technologem ing. Karolem Bayerem 

byla nakonec pro povrchovou úpravu degradovaných vzorků vápenců zvolena 20% 

koncentrace. Konzervační přípravky byly ředěny jako roztoky v organických 

rozpouštědlech, převážně v xylenu, až na kopál ředěný v absolutním ethanolu, Lukosil 

E 35 v H2O a obě pryskyřice Veropal UV 60 v ethylmethylketonu. Pouze Revax 30 byl 

použitý pro úpravu povrchu ve formě dodané od výrobce. Vosky byly zpracovány ve 

formě past v terpentýnu. Obsah sušiny polymerů je uveden v Tab. 3. 

Aplikace připravených 20% konzervantů byla provedena nátěrem v tenké vrstvě 

jemným štětcem. Z důvodu nízké nasávací schopnosti kompaktního vápence, byly 

zbytky konzervačních materiálů vytírány suchým štětcem. Na dosáhnutí dostatečné 

barevné hloubky (imitace původního leštěného povrchu), musely být některé produkty 

naneseny opakovaně (Lukosil E 35).  

Laboratorní vzorky voskových past byly připraveny rozpouštěním vosku v terpentýnu 

(20% roztok) při zvýšené teplotě ve vodní lázni. Před ošetřením voskovou pastou byl 

povrch vápence opatřen 5% nátěrem Paraloidu B 72 a po nahřátí vzorku v sušárně (na 

80 °C) byl povrch natírán v trojnásobné vrstvě. Po odpaření rozpouštědla byl ošetřený 

vzorek znovu zahříván při 80 °C, po vychladnutí byl upravený povrch vyleštěn. Pasta 

Revax 30 byla aplikována obdobně jako vosky natíráním na nahřátý kámen a nakonec 

přeleštěním za normální teploty.  

Postup nanášení historických konzervačních látek byl přejatý z pramenů (vosky).57 

Ošetření vzorků hornin soudobými syntetickými materiály se řídilo doporučeními 

výrobců uvedenými v technických listech daných prostředků (viz textová příloha). 
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3.1.3. Použité metody 
 

V rámci určení jednotlivých povrchových vlastností bylo provedeno: 

 

� Makrofotografická dokumentace  

� Mikrofotodokumentace morfologie povrchů hornin  

� Měření rozdílů barevnosti na vzorcích spektrofotometrickou metodou (systém 

CIELAB) před a po stárnutí 

� Testy umělého stárnutí připravených vzorků UV zářením v přístroji Q-sun test a 

vzájemné srovnání jednotlivých testovaných prostředků z hlediska stability vůči 

stárnutí   

 

3.1.3.1. Makrofotografická dokumentace 
 

Fotoaparát CANON EOS 50D - byla provedena fotodokumentace vzorků s rozličnými 

povrchy. Nejprve byly zdokumentovány zkoušky simulované degradace a primární 

zkoušky nátěrů konzervačními materiály. Nakonec byly postupně nafoceny jednotlivé 

interpretační vzorky - jejich přirozeně degradovaný, vyleštěný a simulovaně 

degradovaný povrch, změna barevnosti povrchu po ošetření konzervačním prostředkem, 

po umělém stárnutí a zkoušky reverzibility před a po stárnutí.  

 

3.1.3.2. Mikrofotografická dokumentace morfologie povrchu hornin 
 

Optická mikroskopie v odraženém světle - byla provedena na odebraných vzorcích s 

leštěným, přirozeně degradovaným a uměle degradovaným povrchem za účelem zjištění 

základních informací o morfologii povrchu vzorku. Různá orientace a intenzita 

osvětlení umožnila větší čitelnost povrchového reliéfu uměle degradovaného vzorku a 

tím i výběr vhodného stupně simulované degradace pro testování. Pozorování bylo 

provedeno pod stereomikroskopem Nikon SMZ 745. 
 

Rastrovací elektronová mikroskopie (REM) - struktura povrchu vzorků byla pozorována 

v rastrovacím elektronovém mikroskopu (elektronový mikroskop JEOL JSM 5500 LV)  

v režimu sekundárních elektronů (SE).  

Mikrofotodokumentace povrchů vápence a zkoušek simulované degradace (viz grafická 

příloha).  
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3.1.3.3. Měření spektrofotometrickou metodou v prostoru CIELAB 

 

UV-VIS spektrofotometr Data Color Mercury 3000 systém CIELAB - určení rozdílů 

barevnosti vzorků před aplikací, po aplikaci a po umělém stárnutí konzervačního 

prostředku bylo zjišťováno pomocí techniky kolorimetrie. K popisu barvy je nutné zmát 

její tři hlavní faktory, odstín sytost a jas. Proto lze určitou barvu vnímat, jako bod v 

trojrozměrném prostoru. Základním barevným prostorem, je CIEXYZ, z něhož byl 

odvozen plošný diagram chromatičnosti CIE x,y nazývaný kolorimetrický trojúhelník. 

V praxi se nejčastěji používá model barevného prostoru CIELAB. Pravoúhlý 

souřadnicový systém barevného prostoru CIELAB je vymezen třemi osami: osou 

světelnosti (L*), chromatickou osou zeleno-červenou (a*) a chromatickou osou modro-

žlutou (b*). Tyto souřadnice určují barvu v jejím odstínu, sytosti a jasu (viz grafická 

příloha - Souřadnice barevného prostoru CIELAB). Dále (C*) je chroma (sytost barvy) 

a (h) je úhel odstínu. 

Měření probíhalo za denního světla (D65) úhel pozorovatele byl 10°. Každý vzorek byl 

měřen na 3 místech. Změna škál (∆L*, ∆a*, ∆b*) byla vypočítána jako vzorek - 

standard. Z naměřených hodnot byly vypočítány rozdíly v jednotlivých souřadnicích a 

byla vypočítána celková barevná diference ∆E* podle vztahu: 

( ) ( ) ( )222 **** baLE ∆+∆+∆=∆  

Jednotlivé barevné diference lze na základě zjištěných hodnot interpretovat ve smyslu 

že měřený povrch je: 

+∆L* světlejší  –∆L* tmavší 

+∆a* červenější  –∆ a* zelenější 

+∆b* žlutější  –∆b* modřejší 

 

Obr. 6. - Model barevného prostoru CIELAB 
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3.1.3.4. Testy umělého stárnutí vzorků v oblasti UVB i UVA záření   

 

UV expozice - vybrané vzorky byly po aplikaci konzervačních prostředků podrobeny 

umělému stárnutí v přístroji Q-sun test. Stárnutí probíhalo za použití filtru simulujícího 

sluneční záření v oblasti UVA i UVB záření. Vzorky byly ozařovány radiací o intenzitě 

0,77 W/m2/ 344 nm, teplota černého panelu 77 °C po dobu 651 hodin a dostaly 

celkovou radiační dávku 1807,6 kJ/m2/ 340 nm. Toto odpovídá 215,7 MJ/m2 pro celou 

oblast UV spektra slunečního záření, zhruba 16,5 měsíce v exteriéru při průměrné roční 

radiaci. Korekce – v reálných podmínkách odpovídá tato expozice 14,6 měsícům, tj. 

438 dnům. 

 

 

 

         Obr. 7. Elektromagnetické spektrum 

 

 

Vlnové délky UV záření 
 

UVA – dlouhovlnné, „černé světlo“, vlnová délka v nanometrech - 400 nm - 320 nm 

UVB – středněvlnné, vlnová délka v nanometrech - 320 nm - 280 nm 

UVC – krátkovlnné, „dezinfekční“, vlnová délka v nanometrech - pod 280 nm 
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4. VÝSLEDKY  
 

4.1. Hodnocení a interpretace výsledků materiálových zkoušek 
 

Po primárních zkouškách a po aplikaci vybraných konzervačních materiálů na přirozeně 

degradovaný a simulovaně degradovaný povrch připravených vzorků vápenců byly 

hodnoceny vlastnosti materiálů a jejich kompatibilita s podkladem, UV-stabilita, 

reverzibilita a v neposlední řadě jejich optické vlastnosti. Byl posuzován vzhled a 

změna barevnosti povrchu po nanesení příslušného konzervantu, tj. prohloubení 

barevného odstínu, tvoření lesku, či povrchové změny (lepivost, nerovnosti při tvorbě 

filmu aj.). Vyhodnocení jsou dále zaměřena na změny barevnosti vzorků po umělém 

stárnutí UV zářením. Vedle vizuálních hodnocení byly zjišťovány změny barevnosti 

upravených a upravených stárnutých vzorků pomoci technologie měření barev na 

přístroji UV-VIS spektrofotometr Data Color Mercury 3000 (systém CIELAB). 

Barevnost povrchů jednotlivých vzorků byla měřena ve 3 vybraných bodech u každého 

vzorku, přičemž byl měřen povrch přirozeně degradovaný, leštěný, uměle degradovaný, 

upravený konzervačním prostředkem a po umělém stárnutí (viz grafická příloha - 

Přehled výsledků měření spektrofotometrem v prostoru CIELAB).  

U série A jsou výsledky měření a z nich odvozené grafy barevných odchylek 

interpretované jako rozdíly po úpravě konzervačním prostředkem, kde je barevná 

odchylka vztažena k degradovanému povrchu. U série B a C je rozdíl po úpravě vztažen 

k leštěnému povrchu (pro porovnání nakolik se ošetřený povrch nátěrem konzervantu 

přiblížil k barevnosti původního leštěného vápence). U rozdílů po stárnutí je barevná 

odchylka u všech tří sérií vzorků A,B,C vztažena k upravenému povrchu konzervantem 

(z hlediska odolnosti jednotlivých konzervačních prostředků vůči stárnutí). Shrnutí 

výsledků jsou v následujících tabulkách a grafech. 

Výsledky s ohledem k vlastnostem povrchu vápenců po stárnutí UV zářením vztažené k 

přirozeně a simulovaně degradovanému povrchu, které jsou pro nás rovněž relevantní 

jsou uvedeny v grafické příloze (viz grafy). 
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      Tab. 13. Přehled a označovaní vzorku 

Řada A 

Adnetský vápenec (varieta 
Lienbacher), přirozeně 
korodovaný povrch 

Řada B  

Adnetský vápenec 
(varieta Lienbacher), 
simulovaně korodovaný 
povrch 

Řada C  

Vápenec Heiligenkreuz 
(varieta Privaton), 
simulovaně korodovaný 
povrch 

Vzo

rek  

Prostředek 
1 20% roztok lněného oleje v 

xylenu 

20% roztok lněného 

oleje v xylenu 

20% roztok lněného 

oleje v xylenu 

2 20% roztok karnaubského 

vosku v terpentýnu 

20% roztok 

karnaubského vosku v 

terpentýnu 

20% roztok 

karnaubského vosku v 

terpentýnu 

3 20% roztok damary v 

xylenu 

20% roztok damary v 

xylenu 

20% roztok damary v 

xylenu 

4 20% roztok kopálu  v 

abs.ethanolu 

20% roztok kopálu v 

abs.ethanolu 

20% roztok kopálu v 

abs.ethanolu 

5 Revax 30  Revax 30 Revax 30 

6 20% roztok Lukosil M 130 

v xylenu 

20% roztok Lukosil M 

130 v xylenu 

20% roztok Lukosil M 

130 v xylenu 

7 20% roztok Regalrez 1094 

v xylenu 

20% roztok Lukosil E 

35 v H2O 

20% roztok Lukosil E 

35 v H2O 

8 20% roztok Paraloid B 72 

v xylenu 

20% roztok Laropal K 

80 v xylenu 

20% roztok Laropal K 

80 v xylenu 

9 20% roztok Veropal UV 

60 - PAR 10/1 v 

ethymethylketonu 

20% roztok Regalrez 

1094 v xylenu 

20% roztok Regalrez 

1094 v xylenu 

10 20% roztok Veropal UV 

60 - PAR10/2 v 

ethymethylketonu 

20% roztok Paraloid B 

72 v xylenu 

20% roztok Paraloid B 

72 v xylenu 

11  20% roztok Veropal UV 

60 - PAR10/1 v 

ethymethylketonu 

20% roztok Veropal UV 

60 PAR 10/1 v 

ethymethylketonu 

12  20% roztok Veropal UV 

60 - PAR 10/2 v 

ethymethylketonu 

20% roztok Veropal UV 

60 - PAR 10/2 v 

ethymethylketonu 
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Vzorek 1A: 20% Polymerovaný lněný olej / Xylen  
 

Tab. 14. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 3A1 -21,25 7,81 5,25 8,72 540,1 23,2 
rozdíl po stárnutí   18,36 -7,19 -5,56 -8,69 419,7 20,5 
rozdíl po úpravě 3A2 -18,85 7,39 7,35 10,19 464,0 21,5 
rozdíl po stárnutí   16,01 -7,33 -8,14 -10,85 376,3 19,4 
rozdíl po úpravě 3A3 -19,19 7,52 9,49 12,06 514,9 22,7 
rozdíl po stárnutí   17,21 -7,38 -9,35 -11,87 438,1 20,9 
       20,3 

 
 

Graf 1: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Polymerovaný lněný olej 

Vzorek 1A

16,0

18,0

20,0

22,0

24,0

1 2 3
Body měření

∆
E po úpravě

po stárnutí

 
 

Pozn.: po úpravě - vztaženo k přirozeně degradovanému povrchu, po stárnutí - vztaženo k upravenému povrchu 
 

 

Popis: jednorázová aplikace nátěrem 20% roztoku lněného oleje v xylenu na přirozeně 

degradovaný povrch Adnetského vápence vykazuje velmi intenzivní prohloubení 

barevného dojmu. Olejový film vytváří polomatný lesk. Byl zjištěn mírně lepivý povrch. 

Lze pozorovat silnou degradaci filmu po vystavení vzorku umělému stárnutí UV zářením - 

film zcela vymizel a povrch se stal znovu světlejším, jako byl degradovaný povrch před 

úpravou. Nedostatkem nátěru lněného oleje je jeho obtížná odstranitelnost (nelze zcela 

odstranit pomoci organických rozpouštědel).  
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Vzorek 1B: 20% Polymerovaný lněný olej / Xylen  
 

Tab. 15. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch  

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě  1B1 -2,16 0,05 0,13 0,13 0,04 4,68 2,16 
rozdíl po stárnutí   7,2 -3,97 -4,72 -6,16 0,16 89,88 9,48 
rozdíl po úpravě  1B2 -1,42 0,71 0,88 1,13 0,03 3,29 1,82 
rozdíl po stárnutí   6,85 -3,54 -3,3 -4,8 0,62 70,34 8,39 
rozdíl po úpravě  1B3 -1,29 0,69 1,42 1,52 0,42 4,16 2,04 
rozdíl po stárnutí   7,32 -3,68 -3,7 -5,2 0,34 80,81 8,99 
                8,95  

 

Graf 2: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Polymerovaný lněný olej 
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Pozn.: po úpravě – vztaženo k leštěnému povrchu, po stárnutí – vztaženo k upravenému povrchu 
 
 

Popis: nátěr 20% roztoku lněného oleje v xylenu na simulovaně degradovaný povrch 

Adnetského vápence vyvolal barevný odstín v porovnání velmi blízký povrchu 

vyleštěnému. Po vystavení vzorku umělému stárnutí UV zářením došlo ke ztrátě 

prohloubené barevnosti degradací olejového filmu, ovšem povrch vápence zůstal, na 

rozdíl od vzorku 1A, mírně žlutější než před povrchovou úpravou.  
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Vzorek 1C: 20% Polymerovaný lněný olej / Xylen  
 

Tab. 16. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch  

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

 Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě  1C1 -1,29 0,39 2,53 2,55 0,24 8,22 2,87 
rozdíl po stárnutí   13,35 -1,16 -3,03 -3,2 0,41 188,75 13,74 
rozdíl po úpravě  1C2 -1,73 0,34 2,26 2,27 0,24 8,22 2,87 
rozdíl po stárnutí   11,39 -1,15 -3,44 -3,6 0,28 142,89 11,95 
rozdíl po úpravě  1C3 -3,07 0,29 2,1 2,12 -0,13 13,92 3,73 
rozdíl po stárnutí   -0,42 -0,05 -1,11 -1,12 -0,03 1,41 1,19 
                8,96  

 

Graf 3: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Polymerovaný lněný olej 
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Pozn.: po úpravě – vztaženo k leštěnému povrchu, po stárnutí – vztaženo k upravenému povrchu 
 

 

Popis: 20% roztok lněného oleje v xylenu nanesený na simulovaně degradovaný 

povrch šedého vápence vykazuje pozitivní znovuobnovení původně leštěného 

povrchu. Olejový film vyvolal na degradovaném povrchu barevný odstín, který má v 

porovnání k vyleštěnému povrchu pouze mírnou odchylku žlutějšího nádechu. Po 

vystavení vzorku umělému stárnutí došlo k úplné ztrátě barevnosti. Lněný olej se 

prokázal u všech vzorků (1A,B,C) jako velice nestabilní vůči UV záření. 
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Vzorek 2A: 20% Karnaubský vosk / Xylen  
 

Tab. 17. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 2A1 -14,48 5,49 5,77 7,96 273,1 16,5 
rozdíl po stárnutí   12,62 -5,66 -6,82 -8,86 237,8 15,4 
rozdíl po úpravě 2A2 -8,99 4,3 7,34 8,4 153,2 12,4 
rozdíl po stárnutí   7,54 -4,24 -7,86 -8,75 136,6 11,7 
rozdíl po úpravě 2A3 -13 3,15 1,95 3,56 182,7 13,5 
rozdíl po stárnutí   11,12 -3,51 -3,72 -5,12 149,8 12,2 
       13,1 

 
 

Graf 4: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Karnaubský vosk 
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Popis: po úpravě degradovaného povrchu Adnetského vápence 20% karnaubským 

voskem dochází z hlediska prohloubení barevnosti i navrácení lesku k velmi pozitivnímu 

optickému účinku. Avšak nevýhodou trojnásobného nátěru je, že zbytky rozleštěného 

vosku ulpívají v nerovnostech poškozeného povrchu a vytvářejí v nich bílé rezidua. Vosk 

se prokázal jako velice nestabilní vůči UV záření. Po stárnutí se vytvořil na povrchu 

vápence lehce bělavý a matný efekt. Díky vrstvě 5% Paraloidu B 72, kterým byl povrch 

vápence před nanesením voskové pasty ošetřen, lze na základě zkoušek reverzibility po 

stárnutí konstatovat, že ošetření povrchu karnaubským voskem je reverzibilní 

(odstranitelný organickými rozpouštědly). 
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Vzorek 2B: 20% Karnaubský vosk / Xylen 
 

Tab. 18. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch  

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 2B1  -2,12 0,24 0,6 0,62 0,17 4,91 2,22 
rozdíl po stárnutí   3,56 -1,84 -3,29 -3,72 -0,57 26,88 5,18 
rozdíl po úpravě 2B2  -1,95 0,7 1,22 1,38 0,23 5,78 2,40 
rozdíl po stárnutí   4,28 -2,26 -3,99 -4,5 -0,84 39,35 6,27 
rozdíl po úpravě 2B3  -2,15 0,33 0,6 0,68 0,12 5,09 2,26 
rozdíl po stárnutí   3,36 -1,09 -1,94 -2,2 -0,37 16,24 4,03 
                5,16  

 

Graf 5: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Karnaubský vosk 
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Popis: trojnásobná aplikace nátěrem 20% pasty z karnaubského vosku na simulovaně 

degradovaný povrch vykazuje velmi blízké navrácení barevnosti a po vyleštění 

vrstvy nátěru se dá zároveň docílit lesku s přiblížením se původně leštěnému 

povrchu. Zde se po stárnutí nevytvořil na povrchu vápence bělavý a matný efekt jak u 

vzorku 2A, ale přesto došlo k výrazné ztrátě barevnosti.  
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Vzorek 2C: 20% Karnaubský vosk / Xylen 
 

Tab. 19. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 2C1  -6,11 0,25 1,73 0,85 -0,1 40,39 6,36 
rozdíl po stárnutí   -1,21 -0,08 0,65 -1,1 0,23 1,89 1,38 
rozdíl po úpravě 2C2  -2,18 0,26 0,51 0,56 -0,1 5,08 2,25 
rozdíl po stárnutí   8,86 -0,97 -1,61 -1,8 0,52 82,03 9,06 
rozdíl po úpravě 2C3  -2,1 0,31 0,66 0,72 -0,08 4,94 2,22 
rozdíl po stárnutí   10,91 -1,15 -1,37 -1,63 0,7 122,23 11,06 
                7,16  

 

Graf 6: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Karnaubský vosk 
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Popis: požadovaný efekt navrácení barevnosti a lesku po úpravě simulovaně 

degradovaného šedého vápence je obdobný jako u vzorku 2B. Vosková vrstva vlivem 

UV záření koroduje a částečně mizí z povrchu vápence. Změna po stárnutí se 

přiblížila optickým vlastnostem povrchu degradovaného – ztráta lesku a obnovené 

barevné sytosti kamene.  
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Vzorek 3A: 20% Damara / Xylen 
 

Tab. 20. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 2A1 -14,48 5,49 5,77 7,96 273,1 16,5 
rozdíl po stárnutí   12,62 -5,66 -6,82 -8,86 237,8 15,4 
rozdíl po úpravě 2A2 -8,99 4,3 7,34 8,4 153,2 12,4 
rozdíl po stárnutí   7,54 -4,24 -7,86 -8,75 136,6 11,7 
rozdíl po úpravě 2A3 -13 3,15 1,95 3,56 182,7 13,5 
rozdíl po stárnutí   11,12 -3,51 -3,72 -5,12 149,8 12,2 
       13,1 

 
 

Graf 7: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Damara 
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Popis: jednorázová aplikace nátěrem 20% roztoku damary v xylenu na přirozeně 

degradovaný povrch Adnetského vápence vykazuje intenzivní a opticky velmi kladné 

oživení barevného dojmu. Film zároveň vytváří mírný lesk. Dochází k degradaci a ztrátě 

barevnosti ošetřeného povrchu po vystavení vzorku umělému stárnutí UV zářením - film 

je světlejší a lesk zcela vymizel. Damarovou úpravu povrchu lze i po stárnutí odstranit z 

povrchu xylenem. 
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Vzorek 3B: 20% Damara / Xylen 
 

Tab. 21. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 3B1  -1,52 0,35 0,65 0,72 0,19 2,86 1,69 
rozdíl po stárnutí   2,61 -1,54 -0,02 -1,03 1,12 9,18 3,03 
rozdíl po úpravě 3B2  -1,59 0,22 0,24 0,32 -0,01 2,63 1,62 
rozdíl po stárnutí   1,84 -1,13 -0,49 -1,1 0,56 4,90 2,21 
rozdíl po úpravě 3B3  -1,56 0,46 0,63 0,78 0,03 3,04 1,74 
rozdíl po stárnutí   2 -1,29 -0,47 -1,15 0,72 5,89 2,43 
                2,56  

 

Graf 8: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Damara 
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Popis: po aplikaci 20% damary na povrch simulovaně degradovaný došlo rovněž k 

velmi dobrému výsledku prohloubení barevnosti a lesku. V porovnání s leštěným 

povrchem vytváří však damarový film mírně tmavší nádech. Po vystavení UV záření  

není ztráta barevnosti tolik zřetelná jak u vzorku 3A, mírná hloubka probarvení stále 

zůstává, lesk zanikl. 
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Vzorek 3C: 20% Damara / Xylen 
 

Tab. 22. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 3C1  -1,82 0,31 1,56 1,59 0,12 5,84 2,42 
rozdíl po stárnutí   4,15 -0,71 -0,88 -1,03 0,43 18,50 4,30 
rozdíl po úpravě 3C2  -1,88 0,42 1,44 1,49 0,08 5,78 2,41 
rozdíl po stárnutí   4,94 -0,76 0 -0,19 0,64 24,98 5,00 
rozdíl po úpravě 3C3  -1,98 0,17 0,94 0,95 -0,07 4,83 2,20 
rozdíl po stárnutí   4,12 -0,59 1,94 1,91 0,62 21,09 4,59 
                4,63  

 

Graf 9: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Damara 
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Popis: kladná změna po ošetření simulovaně narušeného povrchu nátěrem 20% 

damary byla zaznamenána i u šedého vápence Privaton. Došlo k zvýraznění textury 

kamene, barevnosti a vzniku lesklých plošek blízkých leštěnému povrchu. Degradace 

damarového filmu je značná, dochází k ztrátě lesku a částečné změně barevnosti. 

Podle zkoušek reverzibility po stárnutí lze konstatovat, že lak damary je 

odstranitelný. 
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Vzorek 4A: 20% Kopál / Absolutní ethanol 
 

Tab. 23. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 4A1 -9,17 4,91 7,81 9,14 169,2 13,0 
rozdíl po stárnutí   2,76 -2,06 -3 -3,64 20,9 4,6 
rozdíl po úpravě 4A2 -11,28 4,53 6,09 7,56 184,8 13,6 
rozdíl po stárnutí   10,03 -3,25 -3,86 -5,04 126,1 11,2 
rozdíl po úpravě 4A3 -10,26 5,31 8,5 9,9 205,7 14,3 
rozdíl po stárnutí   3,28 -3,04 -4,34 -5,29 38,8 6,2 
       7,3 

 
 

Graf 10: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Kopál 
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Popis: nátěr v jedné vrstvě 20% kopálu na korodovaný povrch vyvolal optické efekty 

podobné jako damara, pouze s tím rozdílem, že nedochází k takovému ztmavení barevné 

sytosti kamene jako u vzorku 3A. Vytváří spíše jasnější dojem a přirozenější lesk. Je 

třeba klást důraz na nátěr aplikovaný nejlépe v jedné tenké vrstvě a poté rozetřít nanesený 

lak suchým štětcem, jinak dochází k zanechávání stop v přechodech nátěru. Po stárnutí se 

probarvení a lesk postupně vytrácí, ale vrstva laku do určité míry nezanikla. Podle 

zkoušek reverzibility po stárnutí lze konstatovat, že kopálový lak je možné odstranit z 

povrchu absolutním ethanolem. 
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Vzorek 4B: 20% Kopál / Absolutní ethanol 
 

Tab. 24. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 4B1  -0,35 -0,14 0,36 0,2 0,34 0,27 0,52 
rozdíl po stárnutí   2,42 -1,3 -1,18 -1,73 0,28 8,94 2,99 
rozdíl po úpravě 4B2  -1,07 0,16 0,33 0,36 0,08 1,28 1,13 
rozdíl po stárnutí   1,37 -1,02 -0,66 -1,15 0,4 3,35 1,83 
rozdíl po úpravě 4B3  -0,84 0,14 0,08 0,15 -0,06 0,73 0,86 
rozdíl po stárnutí   1,06 -1 -0,6 -1,09 0,42 2,48 1,58 
                2,13  

 

Graf 11: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Kopál 
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Popis: nátěr 20% roztoku kopálu v absolutním ethanolu na simulovaně degradovaný 

povrch Adnetského vápence mění vzhled povrchu zvýšením značné barevné sytosti, 

lesku a zvýrazněním struktury kamene – v  porovnání velmi blízké povrchu 

leštěnému. Po vystavení UV záření dochází rovněž ke ztrátě obnovených optických 

vlastností, ale ne tak intenzivní jak u vzorku 4A s přirozeně degradovaným 

povrchem; světlé probarvení kamene stále mírně zůstává. 
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Vzorek 4C: 20% Kopál / Absolutní ethanol 
 

Tab. 25. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 4C1  -2,16 0,41 2,12 2,16 0,18 9,33 3,05 
rozdíl po stárnutí   4 -0,75 -0,08 -0,25 0,6 16,57 4,07 
rozdíl po úpravě 4C2  -0,92 0,17 1,15 1,15 0,16 2,20 1,48 
rozdíl po stárnutí   1,26 -0,28 0,73 0,64 0,42 2,20 1,48 
rozdíl po úpravě 4C3  -0,65 -0,06 0,83 0,83 0,02 1,12 1,06 
rozdíl po stárnutí   0,23 -0,53 2,81 2,84 0,28 8,23 2,87 
                2,81  

 

Graf 12: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Kopál 
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Popis: ošetření uměle narušeného povrchu šedého vápence 20% kopálem opět 

posunuje barevnou odchylku k podobě leštěného povrchu. Stejně jako u vzorku 4B 

dochází po vystavení umělému stárnutí ke ztrátě lesku a posunuje se spektrum 

barevného dojmu do světlejší podoby. Vrstvu kopálového laku lze po stárnutí 

odstranit absolutním ethanolem. 
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Vzorek 5A: Revax 30 
 

Tab. 26. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 5A1 -14,48 3,61 2,21 4,02 227,6 15,1 
rozdíl po stárnutí   16,34 -5,04 -3,54 -5,94 304,9 17,5 
rozdíl po úpravě 5A2 -11,61 6,27 10,04 11,71 274,9 16,6 
rozdíl po stárnutí   11,6 -6,57 -9,48 -11,5 267,6 16,4 
rozdíl po úpravě 5A3 -13,81 4,31 3,55 5,52 221,9 14,9 
rozdíl po stárnutí   18,24 -6,72 -6,61 -9,41 421,5 20,5 
       18,1 

 
 

Graf 13: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - Revax 30 

Vzorek 5A

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

1 2 3
Body měření

∆
E po úpravě

po stárnutí

 
 

Popis: ošetření nahřátého povrchu trojnásobným nátěrem prostředkem Revax 30 ve formě 

pasty na bázi mikrokrystalických vosků dodává degradovanému vápenci dobré 

prohloubení barevnosti, po úpravě i lesk. Nicméně po zkouškách stárnutí se tento 

prostředek prokázal jako vysoce nestabilní vůči UV záření. Dochází k silné degradaci a 

částečné ztrátě voskového filmu. Zbytky matného povlaku vosku na povrchu vápence, 

který byl ještě před nanesením pasty ošetřen 5% Paraloidem B 72, lze po stárnutí odstranit 

za pomoci toluenu. 

 



 - 91 - 

Vzorek 5B: Revax 30 
 

Tab. 27. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 5B1  0,49 0,77 0,91 0,12 2,43 1,66 1,29 
rozdíl po stárnutí   -7,45 -12,25 -13,9 -3,52 16,5 398,78 19,97 
rozdíl po úpravě 5B2  -0,22 -0,5 -0,52 -0,17 1,74 0,57 0,75 
rozdíl po stárnutí   -6,95 -10,31 -12,16 -2,55 17,77 302,46 17,39 
rozdíl po úpravě 5B3  0,02 0,26 0,2 0,16 1,48 0,11 0,33 
rozdíl po stárnutí   -7,39 -11,24 -12,94 -3,7 19,2 348,39 18,67 
                18,68  

 

Graf 14: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - Revax 30 
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Popis: trojnásobnou aplikací nátěrem voskové pasty Revax 30 na simulovaně 

degradovaný, nahřátý povrch Adnetského vápence ošetřený 5% Paraloidem B 72 

dosáhneme velmi intenzivní a blízké navrácení vizuálních vlastností leštěného 

povrchu. Degradace filmu po UV ozáření je značná, povrch získává silně tlumený 

vzhled tvořený bílým povlakem degradovaného nátěru voskové pasty. Film je po 

stárnutí reverzibilní. 
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Vzorek 5C: Revax 30 
 

Tab. 28. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 5C1  1,85 -0,13 1,74 1,64 0,58 6,47 2,54 
rozdíl po stárnutí   13,89 -1,09 -3,04 -3,19 0,3 203,36 14,26 
rozdíl po úpravě 5C2  -2,03 0,07 1,96 1,96 0,05 7,97 2,82 
rozdíl po stárnutí   5,03 -0,1 -1,81 -1,81 -0,01 28,59 5,35 
rozdíl po úpravě 5C3  4,92 -0,31 0,78 0,67 0,51 24,91 4,99 
rozdíl po stárnutí   10,25 -0,79 -1,86 -1,99 0,29 109,15 10,45 
                10,02  

 

Graf 15: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - Revax 30 
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Popis: u simulovaně degradovaného šedého vápence dochází po trojnásobné úpravě 

povrchu nátěrem voskové pasty Revax 30 k nerovnoměrnému zabarvení - povrch 

získal jakoby zrnitý vzhled, vystupují bělavá místa. K tomuto efektu mohlo dojít 

pravděpodobně díky nedostatečně nahřátému vzorku vápence. Po stárnutí film 

zřetelně degraduje a povrch získává opětovně světlejší vzhled.  
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Vzorek 6A: 20% Lukosil M 130 / Xylen 
 

Tab. 29. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 6A1 -15,12 6,4 6,55 9,08 312,48 17,68 
rozdíl po stárnutí   1,65 -0,29 -0,08 -0,25 2,81 1,68 
rozdíl po úpravě 6A2 -14,1 6,63 8,83 11,02 320,74 17,91 
rozdíl po stárnutí   1,65 -1,1 -1,8 -2,1 7,17 2,68 
rozdíl po úpravě 6A3 -13,86 5,97 6,71 8,92 272,76 16,52 
rozdíl po stárnutí   1,77 -0,38 -0,41 -0,56 3,45 1,86 
              2,07 

 
 

Graf 16: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí - 20% Lukosil M 130 
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Popis: jednorázovou aplikací nátěru 20% roztoku silikonové pryskyřice Lukosil M 130 v 

xylenu na přirozeně degradovaný povrch Adnetského vápence získáme intenzivní a 

požadované znovuoživení optických vlastností. Navrací a prohlubuje barvu, texturu a lesk 

kamene, retušuje drobné rýhy a dává kameni vlastnosti původní povrchové úpravy. Ošetřený 

povrch tak získává velmi přirozený barevný vzhled bez příliš výrazného uměle působícího 

lesku. Neprojevily se žádné velké změny barevnosti po stárnutí. Lukosil M 130 vytváří 

vysoce odolný film vůči UV záření. Podle zkoušek reverzibility provedených s řadou 

organických rozpouštědel lze odstranit tenkou vrstvu nátěru po stárnutí, ale povrch zůstává 

stále mírně tmavší, co zřejmě poukazuje na rezidua pryskyřice na povrchu vápence.  
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Vzorek 6B: 20% Lukosil M 130 / Xylen 
 

Tab. 30. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 6B1 -0,52 0,09 0,6 0,53 0,3 0,64 0,80 
rozdíl po stárnutí   0,96 -0,13 0,19 0,07 0,22 0,97 0,99 
rozdíl po úpravě 6B2  -2,06 0,87 1,68 1,82 0,49 7,82 2,80 
rozdíl po stárnutí   0,92 0,29 0,84 0,83 0,34 1,64 1,28 
rozdíl po úpravě 6B3  -1,13 0,51 1,14 1,2 0,31 2,84 1,68 
rozdíl po stárnutí   0,4 -0,35 -0,09 -0,28 0,22 0,29 0,54 
                0,94  

 

Graf 17: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Lukosil M 130 
 

Vzorek 6B

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

1 2 3
Body měření

∆
E po úpravě

po stárnutí

 
 

Popis: zde rovněž aplikace 20% Lukosilu M 130 v xylenu potvrdila výborné výsledky v 

rámci konzervace degradovaného povrchu Adnetského vápence, která si klade za 

požadavky především navrátit povrchu původně leštěného kamene jeho barevnost a 

přirozený lesk společně s ochrannou funkcí, dobrou kompatibilitou k podkladu a UV 

stabilitou. Barevná odchylka po stárnutí je téměř nepatrná.  



 - 95 - 

Vzorek 6C: 20% Lukosil M 130 / Xylen 
 

Tab. 31. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 6C1  -1,03 0,49 2,55 2,58 0,3 7,80 2,79 
rozdíl po stárnutí   0,97 -0,32 -0,56 -0,63 0,12 1,36 1,16 
rozdíl po úpravě 6C2  -2,42 0,3 1,97 1,97 0,28 9,83 3,13 
rozdíl po stárnutí   1,3 -0,13 -0,38 -0,4 0,01 1,85 1,36 
rozdíl po úpravě 6C3  -1,2 0,35 2,2 2,21 0,33 6,40 2,53 
rozdíl po stárnutí   1,05 -0,2 -0,43 -0,47 0,05 1,33 1,15 
                1,23  

 

Graf 18: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Lukosil M 130 
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Popis: u šedého vápence Privaton se také projevily velmi pozitivní výsledky po 

úpravě 20% roztokem Lukosil M 130. Lak dodal degradovanému povrchu přirozené 

zvýraznění barevnosti, textury a lesku velmi blízké leštěnému povrchu. Na 

upraveném povrchu kamene nebyly opticky pozorovány žádné výraznější změny 

barevnosti po stárnutí. Můžeme tedy konstatovat, že nátěr silikonového laku je 

vysoce stabilní vůči UV záření. 
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Vzorek 7A: 20% Regalrez 1094 / Xylen 
 

Tab. 32. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 7A1 -17,59 4,56 1,53 4,07 332,5 18,2 
rozdíl po stárnutí   13,31 -4,51 -3,49 -5,61 209,7 14,5 
rozdíl po úpravě 7A2 -11,24 5,61 8,05 9,78 222,6 14,9 
rozdíl po stárnutí   8,36 -4,55 -7,22 -8,46 142,7 11,9 
rozdíl po úpravě 7A3 -12,11 5,81 8,1 9,96 246,0 15,7 
rozdíl po stárnutí   9,13 -4,8 -7,43 -8,8 161,6 12,7 
       13,0 

 
 

Graf 19: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Regalrez 1094 
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Popis: zde je zřejmé, že lak 20% Regalrezu 1094 v xylenu má už v jedné vrstvě vysoce 

intenzivní probarvení světlého degradovaného povrchu Adnetského vápence. Tento nátěr 

je výrazně lesklý a vytváří příliš umělý dojem na povrchu kamene. Po vystavení umělému 

stárnutí dochází ke ztrátě lesku i syté barevnosti, přesto určitá míra probarvení zůstává. 

Zkouškami reverzibility po stárnutí se nepotvrdila odstranitelnost laku z primárních 

zkoušek – upravený stárnutý povrch si i po odstranění nátěru zachovává barevně 

zvýrazněný vzhled.  
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Vzorek 7B: 20%Lukosil E 35 / H2O 
 

Tab. 33. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 7B1  -2,71 1,24 2,82 2,97 0,82 16,83 4,10 
rozdíl po stárnutí   10,21 -4,96 -7,32 -8,81 -0,91 182,43 13,51 
rozdíl po úpravě 7B2 -1,59 0,46 1,76 1,68 0,7 5,84 2,42 
rozdíl po stárnutí   6,45 -3,56 -5,72 -6,71 -0,7 86,99 9,33 
rozdíl po úpravě 7B3  -1,26 0,91 2,88 2,8 1,14 10,71 3,27 
rozdíl po stárnutí   11,16 -5,93 -7,91 -9,88 -0,56 222,28 14,91 
                12,58  

 

Graf 20: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Lukosil E 35 
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Popis: až trojnásobným nanesením 20% silikonové emulze Lukosil E 35 v H2O bylo 

dosaženo blízké navrácení vzhledu leštěného povrchu vápence. Lesk působí 

přirozeným dojmem a intenzita probarvení kamene není příliš vysoká. Nicméně UV 

stabilita se projevuje jako velmi špatná - dochází k degradaci a úbytku ochranné 

vrstvy, povrch se stává znovu světlým, resp. matným. Po stárnutí je reverzibilní. 
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Vzorek 7C: 20%Lukosil E 35 / H2O 
 

Tab. 34. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 7C1  3,82 -0,01 1,45 1,4 0,38 16,70 4,09 
rozdíl po stárnutí   9,25 -0,57 -1,14 -1,24 0,25 87,19 9,34 
rozdíl po úpravě 7C2  3,69 0 1,74 1,68 0,45 16,64 4,08 
rozdíl po stárnutí   9,83 -0,55 -0,8 -0,9 0,3 97,57 9,88 
rozdíl po úpravě 7C3  -4,62 -0,14 0,33 0,27 0,23 21,47 4,63 
rozdíl po stárnutí   6,72 -0,83 -3,26 -3,36 -0,22 56,47 7,51 
                8,91  

 

Graf 21: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Lukosil E 35 
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Popis: nátěrem 20% Lukosilu E 35 aplikovaným v trojnásobné vrstvě na simulovaně 

degradovaný povrch šedého vápence bylo dosaženo světlejšího probarvení kamene 

než u vzorku 7B. Film silikonové emulze nevyvolal blízký barevný odstín v 

porovnání povrchu vyleštěnému, je matnější a bez lesku. Po vystavení vzorku 

umělému stárnutí došlo k úplnému poklesu barevnosti. Prokázal se jako velice 

nestabilní vůči UV záření. 
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Vzorek 8A: 20% Paraloid B 72 / Xylen 
 

Tab. 35. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 8A1 -13,3 4,83 5,59 7,22 231,5 15,2 
rozdíl po stárnutí   1,81 -0,72 -0,99 -1,22 4,8 2,2 
rozdíl po úpravě 8A2 -12,59 4,63 5,27 6,91 207,7 14,4 
rozdíl po stárnutí   2,63 -0,28 -0,23 -0,35 7,0 2,7 
rozdíl po úpravě 8A3 -11,61 4,89 6,34 7,99 198,9 14,1 
rozdíl po stárnutí   2,02 -0,75 -0,74 -1,04 5,2 2,3 
       2,4 

 
 

Graf 22: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Paraloid B 72 
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Popis: použití 20% Paraloidu B 72 k požadovanému účelu přineslo zvýšení barevnosti 

degradovaného povrchu, ale také velmi zesílenou tvorbu lesku. Z hlediska UV stability 

potvrdila tato kopolymer-akrylátová pryskyřice svoji vysokou odolnost. Po stárnutí nebyla 

na vápenci pozorována žádná výrazná změna vizuálních vlastností. Zkouškami odstranění 

filmu po stárnutí lze potvrdit, že lak Paraloidu B 72 je reverzibilní. 
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Vzorek 8B: 20% Laropal K 80 / Xylen 
 

Tab. 36. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 8B1 -2,38 1,12 2,26 2,45 0,58 12,03 3,47 
rozdíl po stárnutí   3,43 -2,19 -3,29 -3,93 -0,43 27,39 5,23 
rozdíl po úpravě 8B2  -1,83 0,96 1,89 2,05 0,55 7,84 2,80 
rozdíl po stárnutí   4,82 -2,43 -3,03 -3,88 -0,23 38,32 6,19 
rozdíl po úpravě 8B3  -2,25 0,7 1,4 1,5 0,43 7,51 2,74 
rozdíl po stárnutí   4,03 -2,05 -2,2 -3 0,03 25,28 5,03 
                5,48  

 

Graf 23: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Laropal K 80 
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Popis: ošetřením povrchu 20% lakem připraveným z ketonické pryskyřice Laropal K 

80 lze rovněž docílit zvýraznění barvy a struktury degradovaného kamene. Tvorba 

lesku je poměrně vysoká. Po stárnutí je zaznamenána nízká odolnost vůči UV záření. 

Intenzita obnovených vlastností se zřetelně sníží. Na základě zkoušek odstranění 

stárnuté vrstvy nátěru organickými rozpouštědly lze potvrdit reverzibilitu laku.  
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Vzorek 8C: 20% Laropal K 80 / Xylen 
 

Tab. 37. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 8C1  2,07 0,11 1,6 1,57 0,29 6,86 2,62 
rozdíl po stárnutí   9,7 -0,89 -1,6 -1,73 0,47 97,44 9,87 
rozdíl po úpravě 8C2  1,17 0,16 1,92 1,89 0,35 5,08 2,25 
rozdíl po stárnutí   10,9 -1 -1,47 -1,64 0,57 121,97 11,04 
rozdíl po úpravě 8C3  0,64 0,24 2,08 2,07 0,34 4,79 2,19 
rozdíl po stárnutí   11,45 -1,13 -1,54 -1,73 0,65 134,75 11,61 
                10,84  

 

Graf 24: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Laropal K 80 
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Popis: barevnost povrchu simulovaně korodovaného šedého vápence Privaton je po 

ošetření 20% Laropalem K 80 obnovena nerovnoměrně - vystupují tmavé a více 

lesklé plochy na úkor světlejších a méně barevně prohloubených míst. Vystavením 

vzorku UV záření dochází téměř k úplné degradaci lakového filmu. Lak ketonické 

pryskyřice je možné odstranit za použití organického rozpouštědla, xylenu. 
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Vzorek 9A: 20% Veropal UV 60 10/1 / Ethylmethylketon 
 

Tab. 38. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 9A1 -11,46 4,87 7,06 8,57 204,9 14,3 
rozdíl po stárnutí   0,56 -0,67 -0,6 -0,88 1,1 1,1 
rozdíl po úpravě 9A2 -12,15 5,42 7,98 9,63 240,7 15,5 
rozdíl po stárnutí   1,01 -0,51 -0,77 -0,93 1,9 1,4 
rozdíl po úpravě 9A3 -12,03 5,05 6,45 8,19 211,8 14,6 
rozdíl po stárnutí   0,26 -0,1 0,18 0,08 0,1 0,3 
       0,9 

 
 

Graf 25: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Veropal UV 60 10/1 
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Popis: ošetření degradovaného vápence nátěrem čiré, upravené kopolymer akrylátové 

pryskyřice Veropal UV 60 typu PAR 10/1, ředěné ethylmethylketonem ve 20% 

koncentraci dodává povrchu silné probarvení i lesk. Zvýrazněnou barevností získává 

kámen přirozené obnovení původních vlastností s výjimkou tvorby silnějšího lesku, který 

na povrchu vápence působí mírně rušivě. Po vystavení vzorku umělému stárnutí UV 

zářením se neprojevily opticky žádné změny. Lze tvrdit, že díky přídavkům UV 

absorbérů a stabilizátorů je odolnost tohoto nového pojiva analogickému Paraloidu B 72 

výborná. Lak po stárnutí lze odstranit ethylmethylketonem. 
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Vzorek 9B: 20% Regalrez 1094 / Xylen 
 

Tab. 39. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 9B1  -2,03 0,19 0,81 0,74 0,37 4,81 2,19 
rozdíl po stárnutí   7,91 -3,83 -4,96 -6,25 -0,28 101,84 10,09 
rozdíl po úpravě 9B2  -2,51 0,77 1,37 1,53 0,37 8,77 2,96 
rozdíl po stárnutí   3,38 -1,22 -1,11 -1,64 0,14 14,14 3,76 
rozdíl po úpravě 9B3  -1,95 0,47 1,17 1,21 0,35 5,39 2,32 
rozdíl po stárnutí   3,52 -1,99 -2,26 -3,01 0,17 21,46 4,63 
                6,16  

 

Graf 26: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Regalrez 1094 
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Popis: ošetřením simulovaně korodovaného vápence 20% lakem Regalrez 1094 v 

xylenu lze opět získat velmi intenzivní probarvení a lesk, který však působí až 

nepřirozeně. Po vystavení umělému UV záření dochází k degradaci filmu a postupné 

ztrátě jeho optických vlastností – lokálně viditelný rychlejší pokles zbarvení povrchu. 

Po stárnutí je lak tohoto alicyklického oligomeru nereverzibilní. 
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Vzorek 9C: 20% Regalrez 1094 / Xylen 
 

Tab. 40. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 9C1  -0,88 -0,51 0,5 0,21 0,68 1,28 1,13 
rozdíl po stárnutí   1,59 -0,69 -0,14 -0,42 0,56 3,02 1,74 
rozdíl po úpravě 9C2  -4,05 0,74 1,67 1,82 -0,19 19,74 4,44 
rozdíl po stárnutí   6,26 -1,14 -0,42 -0,7 0,89 40,66 6,38 
rozdíl po úpravě 9C3  -2,7 0,45 1,66 1,71 0,05 10,25 3,20 
rozdíl po stárnutí   3,52 -0,69 -0,13 -0,29 0,56 12,88 3,59 
                3,90  

 

Graf 27: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Regalrez 1094 
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Popis: hlavní sledované změny, které nastávají nejprve po ošetření simulovaně 

korodovaného povrchu nátěrem 20% Regalrezu 1904 a následně účinkem UV záření,  

vykazují u obou vzorků (9B a C) shodné charakteristiky. Neméně jsou tyto změny 

patrné i u vzorku 7A. Lak je po stárnutí obtížně odstranitelný (nereverzibilní). 
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Vzorek 10A: 20% Veropal UV 60 10/2 / Ethylmethylketon 
 

Tab. 41. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 

 

 

Přirozeně deg. povrch 

 

 

Upravený povrch 

 

 

Upravený + stárnutý povrch 
 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí  

Povrch Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
rozdíl po úpravě 10A1 -9,17 4,69 6,44 7,97 147,6 12,1 
rozdíl po stárnutí   1,81 -0,66 -0,85 -1,08 4,4 2,1 
rozdíl po úpravě 10A2 -9,42 4,28 5,94 7,32 142,3 11,9 
rozdíl po stárnutí   17,58 -0,26 -0,35 -0,44 309,2 17,6 
rozdíl po úpravě 10A3 -8,36 4,18 6,75 7,88 132,9 11,5 
rozdíl po stárnutí   4,49 -1,37 -1,19 -1,78 23,5 4,8 
       8,2 

 
 

Graf 28: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Veropal UV 60 10/2 
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Popis: po ošetření přirozeně degradovaného povrchu druhým typem 20% Veropalu UV 60 

– PAR 10/2 je zaznamenáno méně intenzivní prohloubení barevného dojmu a rovněž lesku 

v porovnání s řadou PAR 10/1 aplikované na vzorku 9A. Stárnutím povrchu vápence 

nedošlo téměř k žádné viditelné změně podstatných znaků optických vlastností. Je 

potvrzena vysoká UV stabilita. Po zkouškách reverzibility se škálou rozpouštědel se jeví 

povrch stále mírně barevně prohloubený. Potvrzuje to jen částečnou reverzibilitu laku ve 

srovnání s primárními zkouškami. 
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Vzorek 10B: 20% Paraloid B 72 / Xylen 
 

Tab. 42. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 10B1  -0,9 0,78 1,8 1,89 0,5 4,66 2,16 
rozdíl po stárnutí   0,21 -0,54 -0,71 -0,88 -0,02 0,84 0,92 
rozdíl po úpravě 10B2  -1,47 0,62 1,45 1,52 0,41 4,65 2,16 
rozdíl po stárnutí   0,22 -0,85 -0,93 -1,26 0,09 1,64 1,28 
rozdíl po úpravě 10B3  -1,78 0,45 1,01 1,07 0,27 4,39 2,10 
rozdíl po stárnutí   1,4 -0,75 -0,84 -1,12 0,07 3,23 1,80 
                1,33  

 

Graf 29: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Paraloid B 72 
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Popis: úprava vápence 20% Paraloidem B 72 v xylenu prohlubuje lesk, zvýrazňuje 

barevnost s kresbou kamene a dostává tak příbuzný charakter leštěného povrchu. Na 

simulovaně narušeném povrchu nedochází k tolik výrazné tvorbě nepřirozených 

lesklých plošek v porovnání s nátěrem na vzorku 8A. Také barevná odchylka po 

stárnutí se mírně posunuje a povrch je v porovnání s řadou A světlejší. 
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Vzorek 10C: 20% Paraloid B 72 / Xylen 
 

Tab. 43. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 10C1  -1,16 0,46 2,79 2,81 0,27 9,34 3,06 
rozdíl po stárnutí   -0,07 -0,09 -0,39 -0,4 -0,01 0,17 0,41 
rozdíl po úpravě 10C2  0,13 0,36 3,03 3,03 0,34 9,33 3,05 
rozdíl po stárnutí   -0,08 0,01 -0,01 0 -0,01 0,01 0,08 
rozdíl po úpravě 10C3  -1,13 0,28 1,97 1,97 0,24 5,24 2,29 
rozdíl po stárnutí   -0,53 -0,09 -0,6 -0,6 -0,06 0,65 0,81 
                0,43  

 

Graf 30: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Paraloid B 72 
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Popis: použitím 20% Paraloidu B 72 jako finálního laku bylo zjištěno, že vykazuje 

vcelku dobré vlastnosti vzhledem k požadovanému účelu i na šedém degradovaném 

povrchu vápence s výjimkou nevhodné tvorby silného lesku. Po stárnutí byla 

pozorována jen nepatrná odchylka změn optických vlastností. UV stabilita se 

potvrdila vysoká a navazující zkouškou odstranění nátěru po stárnutí za pomoci 

xylenu jako rozpouštědla se prokázala i reverzibilita laku. 
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Vzorek 11B: 20% Veropal UV 60 10/1 / Ethymethylketon 
 

Tab. 44. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 11B1  -1,78 0,84 1,6 1,77 0,34 6,43 2,54 
rozdíl po stárnutí   0,43 -0,17 -0,08 -0,16 0,08 0,22 0,47 
rozdíl po úpravě 11B2  -2 0,93 1,74 1,93 0,43 7,89 2,81 
rozdíl po stárnutí   0,47 -0,14 0,11 -0,02 0,18 0,25 0,50 
rozdíl po úpravě 11B3  -2,24 0,69 1,32 1,45 0,34 7,24 2,69 
rozdíl po stárnutí   0,52 -0,01 0,16 0,11 0,11 0,30 0,54 
                0,51  

 

Graf 31: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Veropal UV 60 10/1 
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Popis: lak Veropal UV 60 – PAR 10/1 má ve 20% koncentraci účinek na obnovení 

vlastností leštěného povrchu velmi pozitivní. Ochranný a optický efekt se projevuje 

již při jednorázové tenké vrstvě nátěru na světlý, simulovaně korodovaný povrch. 

Nevýhodou laku je sklon k tvorbě vysokého, až uměle působícího lesku. Prostředek 

má vysokou stabilitu vůči UV záření. 



 - 109 - 

Vzorek 11C: 20% Veropal UV 60 10/1 / Ethymethylketon 
 

Tab. 45. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 11C1  -2,18 0,16 1,12 1,12 0,16 6,03 2,46 
rozdíl po stárnutí   0,46 -0,02 -0,25 -0,25 -0,05 0,27 0,52 
rozdíl po úpravě 11C2  0,03 0,11 1,58 1,54 0,36 2,51 1,58 
rozdíl po stárnutí   -0,31 0,05 -0,19 -0,16 -0,1 0,13 0,37 
rozdíl po úpravě 11C3  -1,72 0,17 0,65 0,67 -0,06 3,41 1,85 
rozdíl po stárnutí   1,37 -0,08 -0,23 -0,24 0,04 1,94 1,39 
                0,76  

 

Graf 32: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Veropal UV 60 10/1 
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Popis: úpravou simulovaně degradovaného povrchu šedého vápence jednorázovým 

nátěrem 20% Veropalem UV 60 (10/1) došlo k srovnatelnému efektu obnovení 

požadovaných vlastností jako u vzorku 11B. Na povrchu po UV stárnutí došlo jen k 

mírnému poklesu lesku. Dle zkoušek odstranění stárnutého nátěru s 

ethylmethylketonem lze daný lak považovat za reverzibilní. 
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Vzorek 12B: 20% Veropal UV 60 10/2 / Ethymethylketon 
 

Tab. 46. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
Povrch vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 12B1  -1,32 0,77 1,58 1,72 0,37 4,83 2,20 
rozdíl po stárnutí   0,08 -0,3 0,08 -0,12 0,28 0,10 0,32 
rozdíl po úpravě 12B2  -1,5 0,88 1,72 1,9 0,37 5,98 2,45 
rozdíl po stárnutí   0,62 -0,47 -0,26 -0,5 0,2 0,67 0,82 
rozdíl po úpravě 12B3  -2,12 0,89 1,42 1,65 0,33 7,30 2,70 
rozdíl po stárnutí   0,35 0,36 0,79 0,82 0,26 0,88 0,94 
                0,69  

 

Graf 33: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Veropal UV 60 10/2 
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Popis: 20% Veropal UV 60 označený jako PAR 10/2, ředěný v ethylmethylketonu 

zaznamenává mnohem intenzivnější prohloubení barevného dojmu a lesku v 

porovnání se vzorkem 10A s přirozeně degradovaným povrchem, kde se jevil 

jednorázový nátěr ještě méně výrazný než nátěr lakem typu PAR 10/1 u vzorku 9A. 

Změny po stárnutí jsou skoro nepatrné, barevnost a lesk se jen mírně sníží. Po stárnutí 

je lak obtížněji odstranitelný, co je vzhledem k jeho dobré UV-stabilitě poměrně 

překvapivé.  
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Vzorek 12C: 20% Veropal UV 60 10/2 / Ethymethylketon 
 

Tab. 47. Výsledky vlastností povrchu vápence a konzervantu po úpravě a stárnutí 
 

 
Leštěný povrch 

 

 
Simulovaně degradovaný povrch 

 

 
Upravený povrch 

 

 
Upravený + stárnutý povrch 

 

Výsledky měření v prostoru CIELAB rozdíl po úpravě a stárnutí 
 

Povrch  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

rozdíl po úpravě 12C1  1,7 0,07 1,66 1,61 0,38 5,65 2,38 
rozdíl po stárnutí   2,63 -0,3 -1,11 -1,15 -0,01 8,24 2,87 
rozdíl po úpravě 12C2  -1,43 0,32 1,97 1,98 0,23 6,03 2,46 
rozdíl po stárnutí   1,76 -0,21 -0,96 -0,98 -0,06 4,06 2,02 
rozdíl po úpravě   1,95 0,04 1,56 1,52 0,36 6,24 2,50 
rozdíl po stárnutí   1,15 -0,08 -0,34 -0,35 -0,01 1,44 1,20 
                2,03  

 

Graf 34: Barevné odchylky po úpravě a stárnutí – 20% Veropal UV 60 10/2 
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Popis: zkouškou na šedém vápenci nátěrem 20% laku Veropal UV 60 (10/2) bylo 

dosaženo podobné intenzity prohloubení barevnosti a přiblížení se tak optickým 

vlastnostem leštěného povrchu jako u vzorku 12B. Ve srovnání změn po stárnutí 

dochází k mírnému snížení barevnosti. Přesto lze tvrdit, že u všech tří povrchů 

dochází vlivem stárnutí účinkem UV záření prakticky k minimálním změnám 

optických vlastností a potvrzuje se tak pozitivní funkce UV absorbérů a stabilizátorů. 
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4.2. Shrnutí měření barevné odchylky po stárnutí 

 

Tab. 48. Hodnoty barevné odchylky dE* po stárnutí pro jednotlivé testované prostředky 
 

dE* 
vzorek 

 

Řada A 
 

Řada B 
 

Řada C 

1 20,3 9 9 

2 13,1 5,2 8,4 

3 9,9 2,3 4,6 

4 7,3 2,1 2,8 

5 18,1 18,3 10 

6 2,1 0,9 1,2 

7 13 12,6 8,9 

8 2,4 5,5 10,8 

9 0,9 6,2 3,9 

10 3,5 1,3 0,4 

11 n 3,5 0,8 

12 n 0,7 2 

 

Legenda: 

 

Řada A – Adnetský vápenec (varieta Lienbacher), srovnání ošetřeného, přirozeně 

korodovaného povrchu před a po umělém stárnutí (UV) 

Řada B – Adnetský vápenec (varieta Lienbacher), srovnání ošetřeného, simulovaně 

korodovaného povrchu před a po umělém stárnutí (UV) 

Řada C – Vápenec Heiligenkreuz (varieta Privaton), srovnání ošetřeného, simulovaně 

korodovaného povrchu před a po umělém stárnutí (UV) 
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Graf 35. Barevná odchylka pro řadu A, Adnetský vápenec (varieta Lienbacher), 

srovnání ošetřeného přirozeně korodovaného povrchu před a po umělém stárnutí (UV) 

Barevná odchylka po stárnutí na přirozeně degradovaném povrchu
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Graf 36. Barevná odchylka pro řadu B, Adnetský vápenec (varieta Lienbacher), 

srovnání ošetřeného, simulovaně korodovaného povrchu před a po umělém stárnutí 

(UV) 
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Graf 37. Barevná odchylka pro řadu C, Vápenec Heiligenkreuz (varieta Privaton), 

srovnání ošetřeného, simulovaně korodovaného povrchu před a po umělém stárnutí 

(UV) 

Barevná odchylka po stárnutí na simulovaně degradovaném povrchu
Vápenec Heiligenkreuz (Privaton)
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Shrnutí: 
 

- Z výsledku je zřejmé, že na celkové míře barevné změny (vyjádřeno jako celková 

odchylka dE) se podílí i samotný podklad t.j. vlastní hornina. Patrně hraje roli 

barevnost a struktura povrchu podkladového materiálu.  

- Navzdory výše zmíněnému vlivu jsou relativní výsledky pro jednotlivé testované 

prostředky podobné na různých typech podkladu, teda na různých horninách 

(Lienbacher nebo Privaton), nebo na povrchu s odlišnou strukturou (přirozeně a 

simulovaně degradovaný povrch vápence). Vzájemné srovnání odolnosti vůči UV 

záření jednotlivých prostředků je podobné na různých typech podkladové horniny. 

- Nejlepší odolnost vůči UV záření byla prokázána v případě vzorku ošetřených 

roztokem silikonové pryskyřice Lukosil M 130 (vzorky 6A,B,C) a v případě 

akrylátových pryskyřic Veropal UV 60 (vzorky 9A,10A, 11B,C, 12B,C). Výrazně 

nižší odolnost silikonové pryskyřice Lukosil E 35 (vzorek 7B,C) aplikované ve 

formě vodní emulze lze vysvětlit nižší UV-stabilitou příměsí, které jsou součástí 

emulzního systému. 
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- Z přírodních makromolekulárních látek byla zjištěna poměrně dobrá odolnost vůči 

UV záření v případě damary a kopálu (vzorky 3A,B,C a 4A,B,C). 

- Největší změny v barevném odstínu po stárnutí byly zaznamenány u vzorku 

ošetřených lněným olejem, mikrokrystalickým voskem Revax 30 a emulzní 

silikonovou pryskyřicí Lukosil E 35 (vzorky 1A,B,C, 5A,B,C a 7B,C). 

 

4.4. Shrnutí a vyhodnocení výsledků  
 

Hodnocení jednotlivých testovaných prostředků lze v zásadě rozdělit do dvou hlavních 

oblastí: jedno kritérium je možné charakterizovat jako míru přiblížení se původním 

optickým vlastnostem leštěného vápence a druhé hlavní kritérium jako míru stability 

provedeného konzervačního zásahu.  

Na základě výsledků zkoušek, zaměřených hlavně na vizuální posouzení vzhledu 

zkušebních vzorků po úpravě je zřejmé, že je možné dosáhnout poměrně vysoké míry 

napodobení původních optických vlastností leštěného vápence, tj. prohloubení 

barevného odstínu a lesku degradovaného kamene, více či méně u všech testovaných 

konzervantů. Vizuální hodnocení bylo v rámci testování doplněné a objektivizované i 

měřením barevnosti pomoci kolorimetru.  

Pro praktické využití je vhodné vybrat pouze část konzervačních prostředků, které 

vykazují esteticky nejpřirozenější dojem obnovené barevnosti a zejména únosného 

lesku. Tomuto velmi důležitému požadavku se z přírodních konzervantů nejvíce blíží 

polymerovaný lněný olej a kopálová pryskyřice. Ze syntetických polymerů splňuje 

nejvíce dané kritérium silikonová pryskyřice Lukosil M 130, dále pak i Veropal UV 60 

– PAR 10/1 a PAR 10/2. Vzorky vápenců ošetřené přírodní damarou a syntetickými 

pryskyřicemi Laropal K 80, Regalrez 1094 a Paraloid B 72 vykazovaly na jednu stranu 

pozitivní vlastnosti obnovení barevného dojmu (prohloubení barevnosti), na druhou 

stranu však došlo k nežádoucímu vytváření příliš vysokého stupně lesku a tím k vzniku 

uměle působících lesklých ploch na povrchu. Karnaubský vosk rovněž působí barevně 

uspokojivým dojmem, avšak nevýhodou je, že po rozleštění vosku na povrchu vápence 

dochází k ulpívání jeho zbytků v nerovnostech mechanicky poškozeného kamene. Z 

tohoto důvodu lze vyloučit rovněž voskovou pastu Revax 30.  

Jak již bylo zmíněno výše, byla druhým zásadním hodnotícím kritériem odolnost 

testovaných prostředků vůči stárnutí vyvolaného zejména UV zářením. Hodnocení bylo 
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i v tomto případě provedeno vizuálně i kolorimetricky. Viditelné změny dobře 

korelovaly se získanými výsledky kolorimetrického měření a lze je sumarizovat 

následovně: UV záření nejvíce odolává (vykazuje nejmenší změny barevnosti) upravená 

kopolymerní akrylátová pryskyřice Veropal UV 60 – PAR 10/1 a PAR 10/2, co lze 

připisovat dobré účinnosti UV-absorbéru, který daný polymer obsahuje. Vysoká 

odolnost byla prokázána rovněž v případě prostředků Lukosil M 130 a po něm i 

Paraloid B 72. Z přírodních makromolekulárních látek je nejstabilnější damara a kopál, 

které mají ale nižší stabilitu než výše uvedené syntetické polymery. U zbylých 

testovaných typů už dochází vlivem stárnutí účinkem UV záření k výraznějším změnám 

v barevnosti a pravděpodobně i v jejich struktuře. Velký rozdíl po stárnutí byl 

zaznamenán u laku připraveného z alicyklického oligomeru Regalrez 1094, ještě nižší 

stabilitu vykazuje ketonická pryskyřice Laropal K 80. Z přírodních materiálů málo 

odolává karnaubský vosk a lněný polymerovaný olej. Nejvýraznější změny barevnosti 

filmu byly zaznamenány u silikonové emulze Lukosil E 35 a voskové pasty Revax 30.  

Závěrem lze konstatovat, že hlavním hodnotícím kritériím – míra napodobení původní 

barevnosti leštěného Adnetského vápence a míra barevné stability, nejvíce vyhovuje 

pryskyřice Lukosil M 130 a akrylátová pryskyřice Veropal UV 60.  
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5.3. Aplikace na reálném objektu 
 

5.1. Využití výsledků pro konzervační ošetření středověkého epitafu bratří von Wald z 

kaple zámku v Ebergassingu54 

 

Pozdně gotický epitaf s nápisem a rodovým erbem bratří von Wald vytesaný z monolitu 

Adnetského vápence z oblasti Adnet nedaleko Salzburgu se nachází v zámecké kapli v 

obci Ebergassing, Dolní Rakousko. Povrch kamene vykazoval stopy zvětrávání 

charakteristické pro Adnetské vápence. V důsledku spolupůsobení chemických procesů 

zvětrávání a mechanického namáhání kamene došlo k poškození a mírnému úbytku 

povrchu horniny. Poškození chemickými procesy se na povrchu kamene projevovalo v 

podobě důlkových prohlubní a ztrátou původního vzhledu leštěného kamene - zmatnění 

až zdrsnění povrchu, čímž kámen získal podstatně světlejší vzhled a zároveň byla 

potlačena původní barevnost. Na základě těchto poškození bylo rozhodnuto pro 

navrácení původního vzhledu nyní degradovaného povrchu leštěného vápence –  

původní leštění se zachovalo pod silnými nánosy malt na vnější obvodové ploše epitafu. 

Povrchová úprava se zvláštním přihlédnutím k stárnutí a stabilitě ochranného filmu se 

zřetelem kladeným na prohloubení autentické barevnosti, požadovaného lesku a 

zároveň zvýšením účinu estetického dojmu, byla vybrána na základě výsledků 

rozsáhlého výzkumu a zkoušek z experimentální časti. Zároveň byly zvoleny testovací 

plochy přímo na povrchu epitafu ke srovnání a zhodnocení požadované intenzity 

prohloubení barvy a lesku rozdílných ochranných prostředků (již aplikovány pouze 

nejlepší výsledky z laboratorního testování a měření – 20% Veropal UV 60 – PAR 10/1, 

10/2, 10% a 20% Lukosil M 130 (viz Tab. 47. Zkoušky nátěrů na zkušebních plochách 

přímo na epitafu). Vzhledem k optimálním výsledkům celkových zkoušek a zároveň s 

ohledem na estetické aspekty cíleného oživení barevného dojmu povrchu a přizpůsobení 

tak zvětralých, zřetelně světlejších povrchů vzhledem k okolním lokálním oblastem, byl 

jako vhodný materiál vybrán 20% Lukosil M 130 v xylenu. Celý objekt byl v závěru 

praktické diplomové práce konzervačně ošetřen nátěrem této silikonové pryskyřice. 

Příliš výrazně lesklý povrch kamene po nanesení laku byl setřen suchým štětcem, čímž 

se docílilo sjednocení vzhledu povrchu kamene do matného pololesku.  
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Tab. 49. Zkoušky nátěrů na zkušebních plochách přímo na epitafu 

 

             Tab. 50. Povrchová úprava 20% Lukosilem M 130 na epitafu 

 

 

Před povrchovou úpravou 

 

 

Po povrchové úpravě 

 

20% Veropal UV 60 - 10/1 

20% Veropal UV 60 - 10/2 

20% Lukosil M 130 

10% Lukosil®M 130 
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6. ZÁVĚR 
 

Zpracování dosud získaných, kusých a nekompletních informací týkajících se 

konzervace leštitelných vápenců spolu s cílem zhodnotit možnosti úpravy 

degradovaného povrchu vápence a navrátit mu tak původní barevnost, lesk a ochranu, 

byly společně s přispěním vlastních poznatků, postřehů a zkušeností výchozím a 

zároveň vůdčím bodem teoretické diplomové práce. Souhrnně byl charakterizován daný 

typ hornin, příčiny jejich poškození a specifický způsob možností jejich restaurování a 

konzervování. Byl připojen i současný stav na poli komerčních produktů vyráběných 

pro tuto oblast a výběr ze soudobých prací zabývajících se podobnou problematikou. 

Hlavním zaměřením vlastního experimentu bylo systematicky prozkoumat vlastnosti a 

účinek vybraných konzervačních materiálů na vlastnosti povrchu korodovaných 

leštitelných vápenců ve smyslu výše zmíněných cílů. Kromě obnovení optických 

vlastností původně leštěných vápenců, byla hodnocena i UV stabilita konzervantů a 

vlastnosti povrchu vápence po stárnutí. K těmto účelům byly k dispozici dva druhy 

leštitelných vápenců – jako stěžejní byl vybrán Adnetský vápenec z důvodu propojení 

experimentu s objektem zhotoveným ze stejného materiálu. Vzorky kamene byly 

ošetřeny konzervačními prostředky přírodního i syntetického původu, které byly v 

minulosti anebo jsou v dnešní době používány k ošetření kamenosochařských památek, 

konkrétně lněným olejem, karnaubským voskem a přírodními pryskyřicemi (damarou a 

kopálem) ze skupiny přírodních makromolekulárních látek. Ze syntetických polymerů 

byly vybrány syntetické pryskyřice Paraloid B 72 a jeho varianta Veropal UV 60, typu 

PAR 10/1 a PAR 10/2, Regalrez 1094 a Laropal K 80, dále pasty z mikrokrystalických 

vosků a silikonové materiály Lukosil M 130 a E 35. V rámci vzájemného srovnání a 

následného výběru vhodné úpravy aplikovatelné přímo na reálný objekt byla provedena 

řada testů a zkoušek na testovacích tělískách a některé prostředky byly odzkoušeny i na 

referenční ploše zmiňovaného objektu. Vzhledem k výsledkům experimentu i 

následných prakticky zaměřených zkoušek na referenční ploše, byl pro účely ošetření 

epitafu z Adnetského vápence vybrán prostředek Lukosil M 130, který byl aplikován ve 

formě 20% roztoku v xylenu. Daný prostředek se jevil jako nejvhodnější jednak z 

hlediska optických vlastností (přiblížení se původnímu vzhledu leštěného vápence), ale i 

z důvodu vysoké barevné stability a odolnosti vůči vlhkosti (v důsledku hydrofobních 

vlastností silikonových pryskyřic lze předpokládat i ochranu horniny před působením 

vlhkosti).  
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Výsledky průzkumu jsou jedním z podkladů, na jejichž základě byla zvolena 

konzervační látka pro určitý typ horniny s ohledem na konkrétní podmínky, požadavky 

a cíle konzervace. 

Tuto diplomovou práci lze považovat za snahu o vytvoření základu pro systematické 

dlouhodobější zkoumání konzervace povrchu leštitelných vápenců. V případě 

navazujících prací by mohlo být odzkoušeno větší spektrum konzervačních materiálů 

dostupných na trhu, dále by mohla být věnována větší pozornost změnám morfologie 

povrchu kamene po ošetření a stárnutí různými analytickými nebo diagnostickými 

metodami. Testování, která už přesahovala rámec této práce, by se tak mohla rozšířit na 

komplexnější zkoumání vlastností samotných konzervantů i na efektivity konzervačního 

účinku v dlouhodobém horizontu.  

Věřím, že tato práce bude přínosem a zároveň impulsem pro další bádání na toto téma. 
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       Obr. 8. Statigrafická tabulka: Jura a křída severních Alp 
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    Obr. 9. Schéma kamenolomů v oblasti Adnet 

 



 - 134 - 

3. Organická rozpouštědla 
 

  ethylmethylketon 

  xylen 

  ethanol 

  terpentýn 

 

Obr. 10. Zakreslení vybraných a použitých organických rozpouštědel v trojúhelníkovém 

diagramu. 

 

Obr. 11. Na obrázku jsou zobrazeny plochy rozpustnosti skupin přírodních 

pevných látek.1 

 

1 Vzhledem k tomu, že se jedná o schematické znázornění a že materiály svým stárnutím výrazně mění své vlastnosti, 

může se rozpustná oblast pevné látky nacházet i mimo pole vyznačené v diagramu. Z toho důvodu má graf pouze 

informační výpověď a měl by být pouze výchozím bodem při testech rozpustnosti. 
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4. Petrografický a mineralogický popis 

 

Tab. 51. Mikrofoto leštěných výbrusů Adnetského vápence v procházejícím 

polarizovaném světle 

 

A1 
 

A2 
  

A3 

 

Vzorky:  A1, A2 byly odebrány z objektu praktické diplomové práce (epitaf bratří von 

Wald), vzorek A3 k porovnání byl dodán Technickou univerzitou ve Vídni 

 

Vyhodnocení: 

Adnet 1, 2 - jedná se o jemně zrnitý liasový vápenec s obsahem několika úlomků velmi 

tenkých skořápek měkkýšů. Tenké, tmavě červeno-hnědé žíly jsou výsledkem 

uhličitanového rozkladu v okysličeném prostředí. V těchto žilách byly koncentrovány 

nerozpustné silikátové minerály a hydratované oxidy železa.  

Adnet 3 - vzorek adnetského vápence z Institutu inženýrské geologie Technické 

univerzity ve Vídni pro srovnání. Je velmi podobný vzorkům A1 a A2. Přestože se 

jedná o takzvaný zrnitý vápenec, je markantní větší množství měkkýšovitých skořápek a 

foraminifer, neboli dírkovců, vytvářejících vápnité schránky. Barva je mnohem 

intenzivnější, nežli u vzorků vápence z epitafu (A1, A2). 

Provedl: Prof. Mag. Dr. Andreas Rohatsch z Institutu inženýrské geologie Technické 

univerzity ve Vídni. 
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  Tab. 52. Fotodokumentace a lokalizace odběru vzorků A1, A2  

 

 

 

Odběr vzorků: vzorky A1,  A2 pro mineralogický popis z objektu praktické diplomové 

práce (epitaf bratří von Wald) odebral Mag. art. Christian Gurtner 

vzorek A1,A2  
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5. Mikrofotodokumentace povrchů vápence a zkoušek simulované degradace 

 

Mikroskopické srovnání různých typů povrchu vápence - leštěný povrch, přirozeně a 

uměle degradovaný povrch. 

 

Použité metody:   

� stereomikroskop Nikon SMZ 745 

� rastrovací elektronový mikroskop  JEOL JSM 5500 LV s RTG 

energodisperzivním analyzátorem GRESHAM a detektorem Sirius  

 

Tab. 53. Vz. 1. Adnetský vápenec - přirozeně degradovaný povrch  

 

 

Mikrofoto degradovaného povrchu vápence    

v bílém bočním světle při zvětšení 20x 

 

 

Mikrofoto degradovaného povrchu vápence    

v bílém bočním světle při zvětšení 50x 

 

 

REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 
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Tab. 54. Vz. 2. Adnetský vápenec - leštěný povrch  

 

 
Mikrofoto leštěného povrchu vápence v 
bílém bočním světle při zvětšení 20x 

 

 
Mikrofoto leštěného povrchu vápence v 
bílém bočním světle při zvětšení 50x 

 

Tab. 55. Vz. 3. Adnetský vápenec - simulovaná degradace povrchu po 30 minutách  

 

 

Mikrofoto uměle degradovaného povrchu 

po 30 min. v bílém bočním světle při 

zvětšení 50x 

 

 

Mikrofoto rozhraní mezi leštěným a uměle 

degradovaným povrchem v bílém bočním 

světle při zvětšení 20x 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail  
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Tab. 56. Vz. 4. Adnetský vápenec - simulovaná degradace povrchu po 20 minutách  

 

 

Mikrofoto uměle degradovaného povrchu 

po 20 min. v bílém bočním světle při 

zvětšení 50x 

 

 

Mikrofoto rozhraní mezi leštěným a uměle 

degradovaným povrchem v bílém bočním 

světle při zvětšení 20x 

 

 

REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail 
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Tab. 57. Vz. 5. Adnetský vápenec - simulovaná degradace povrchu po 10 minutách  

 

 

Mikrofoto uměle degradovaného povrchu 

po 10 min. v bílém bočním světle při 

zvětšení 50x 

 

 

Mikrofoto rozhraní mezi leštěným a uměle 

degradovaným povrchem v bílém bočním 

světle při zvětšení 20x 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail  
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Tab. 58. Vz. 6. Šedý vápenec Privaton - leštěný povrch 

 

 

Mikrofoto leštěného povrchu vápence v 

bílém bočním světle při zvětšení 20x  

 

 

Mikrofoto leštěného povrchu vápence v 

bílém bočním světle při zvětšení 50x 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail  
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Tab. 59. Vz. 7. Šedý vápenec Privaton - simulovaná degradace povrchu po 30 minutách  

 

 

Mikrofoto uměle degradovaného povrchu 

po 30 min. v bílém bočním světle při 

zvětšení 50x 

 

 

Mikrofoto rozhraní mezi leštěným a uměle 

degradovaným povrchem v bílém bočním 

světle při zvětšení 20x 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail  
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Tab. 60. Vz. 8. Šedý vápenec Privaton - simulovaná degradace povrchu po 20 minutách 

 

 

Mikrofoto uměle degradovaného povrchu 

po 20 min. v bílém bočním světle při 

zvětšení 50x 

 

 

Mikrofoto rozhraní mezi leštěným a uměle 

degradovaným povrchem v bílém bočním 

světle při zvětšení 20x 

 

 

REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail 
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Tab. 61. Vz. 9. Šedý vápenec Privaton - simulovaná degradace povrchu po 10 minutách 

 

 

Mikrofoto uměle degradovaného povrchu 

po 10 min. v bílém bočním světle při 

zvětšení 50x 

 

 

Mikrofoto rozhraní mezi leštěným a uměle 

degradovaným povrchem v bílém bočním 

světle při zvětšení 20x 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) 

 

 

Dtto, REM-SEI (fotografie v režimu 

sekundárních elektronů) – detail  
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6. Souřadnice barevného prostoru CIELAB 

 

 

 

 

Obr. 12. Znázornění barevného prostoru 

 

 

 

 

Obr. 13. Určení barevné diference v prostoru L*a*b 
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7. Přehled všech výsledků měření spektrofotometrem v prostoru CIELAB 
 

Série A: vzorky Adnetského vápence s přirozeně degradovaným povrchem 

Vzorek 1A: 20% Lněný polymerovaný olej / Xylen 

 

Standart coordinates: přirozeně degradovaný povrch 
 

 1A1 1A2 1A3 
L* 63,51 64,09 65,66 
a* 6,11 5,39 4,77 
b* 11,83 9,97 7,83 
C* 13,32 11,33 9,17 
h 62,68 61,6 58,68 

  

Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
1A1  -21,25 7,81 5,25 8,72 -3,54 23,24 

1A1  -2,89 0,62 -0,31 0,03 -0,69 2,97 

1A2 -18,85 7,39 7,35 10,19 -2,19 21,54 

1A2 -2,84 0,06 -0,79 -0,66 -0,44 2,95 

1A3  -19,19 7,52 9,49 12,06 -0,98 22,69 

1A3  -1,98 0,14 0,14 0,19 -0,05 1,99 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 1A1 63,51 6,11 11,83 13,32 
upravený 1A1 42,26 13,92 17,08 22,04 

upravený + stár. 1A1  60,62 6,73 11,52 13,35 

přirozeně degrad. 1A2 64,09 5,39 9,97 11,33 
upravený 1A2  45,24 12,78 17,32 21,52 

upravený + stár. 1A2  61,25 5,45 9,18 10,67 

přirozeně degrad. 1A3 65,66 4,77 7,83 9,17 
upravený 1A3  46,47 12,29 17,32 21,23 

upravený + stár. 1A3  63,68 4,91 7,97 9,36 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   42,26 13,92 17,08 22,04     
upravený+stár.   60,62 6,73 11,52 13,35     
rozdíl po úpravě 1A1 -21,25 7,81 5,25 8,72 540,1 23,2 
rozdíl po stárnutí   18,36 -7,19 -5,56 -8,69 419,7 20,5 
upravený   45,24 12,78 17,32 21,52     
upravený+stár.   61,25 5,45 9,18 10,67     
rozdíl po úpravě 1A2 -18,85 7,39 7,35 10,19 464,0 21,5 
rozdíl po stárnutí   16,01 -7,33 -8,14 -10,85 376,3 19,4 
upravený   46,47 12,29 17,32 21,23     
upravený+stár.   63,68 4,91 7,97 9,36     
rozdíl po úpravě 1A3 -19,19 7,52 9,49 12,06 514,9 22,7 
rozdíl po stárnutí   17,21 -7,38 -9,35 -11,87 438,1 20,9 

 
� Pozn.: rozdíl barevných odchylek po úpravě je vztažen k přirozeně degradovanému povrchu, rozdíl 

po stárnutí – je vztažen k upravenému povrchu 
 

                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 20,3 
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Vzorek 2A: 20% Karnaubský vosk / Xylen  
 
Standart coordinates 
 

 2A1 2A2 2A3 
L* 55,72 56,13 51,67 
a* 8,53 9,94 8,62 
b* 10,23 11,34 10,18 
C* 13,32 15,07 13,34 
h 50,18 48,76 49,76 

 
 

Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
2A1  -14,48 5,49 5,77 7,96 -0,41 16,53 
2A1  -1,86 -0,17 -1,05 -0,9 -0,56 2,14 
2A2 -8,99 4,3 7,34 8,4 1,29 12,37 
2A2  -1,45 0,06 -0,52 -0,35 -0,39 1,54 
2A3  -13 3,15 1,95 3,56 -1,02 13,51 
2A3  -1,88 -0,36 -1,77 -1,56 -0,93 2,61 

 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 2A1 55,72 8,53 10,23 13,32 
upravený 2A1 41,24 14,02 16 21,28 

upravený + stár. 2A1  53,86 8,36 9,18 12,42 

přirozeně degrad. 2A2 56,13 9,94 11,34 15,07 
upravený 2A2  47,14 14,24 18,68 23,47 

upravený + stár. 2A2  54,68 10 10,82 14,72 

přirozeně degrad. 2A3 51,67 8,62 10,18 13,34 
upravený 2A3  38,67 11,77 12,13 16,9 

upravený + stár. 2A3  49,79 8,26 8,41 11,78 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   41,24 14,02 16 21,28     
upravený+stár.   53,86 8,36 9,18 12,42     
rozdíl po úpravě 2A1 -14,48 5,49 5,77 7,96 273,1 16,5 
rozdíl po stárnutí   12,62 -5,66 -6,82 -8,86 237,8 15,4 
upravený   47,14 14,24 18,68 23,47     
upravený+stár.   54,68 10 10,82 14,72     
rozdíl po úpravě 2A2 -8,99 4,3 7,34 8,4 153,2 12,4 
rozdíl po stárnutí   7,54 -4,24 -7,86 -8,75 136,6 11,7 
upravený   38,67 11,77 12,13 16,9     
upravený+stár.   49,79 8,26 8,41 11,78     
rozdíl po úpravě 2A3 -13 3,15 1,95 3,56 182,7 13,5 
rozdíl po stárnutí   11,12 -3,51 -3,72 -5,12 149,8 12,2 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 13,1 
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Vzorek 3A: 20% Damara / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 3A1 3A2 3A3 
L* 59,13 61,03 62,53 
a* 7,38 6,67 5,98 
b* 10,39 8,82 7,8 
C* 12,75 11,06 9,83 
h 54,6 52,89 52,52 

 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
3A1  -13,6 6,93 6,91 9,71 -1,24 16,75 
3A1  -4,78 2,28 0,93 2,14 -1,22 5,38 
3A2  -16,7 7,99 8,56 11,68 -0,85 20,4 
3A2  -8,98 2,95 2,42 3,74 -0,78 9,75 
3A3  -16,06 8,32 9,8 12,85 -0,42 20,57 
3A3  -11,41 4,93 5,6 7,45 -0,39 13,63 

 
 

Povrch vápence  L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 3A1 59,13 7,38 10,39 12,75 
upravený 3A1  45,53 14,31 17,3 22,46 

upravený + stár. 3A1  54,35 9,66 11,32 14,89 

přirozeně degrad. 3A2 61,03 6,67 8,82 11,06 
upravený 3A2  44,33 14,66 17,38 22,74 

upravený + stár. 3A2  52,05 9,62 11,24 14,8 

přirozeně degrad. 3A3 62,53 5,98 7,8 9,83 
upravený 3A3  46,47 14,3 17,6 22,68 

upravený + stár. 3A3  51,12 10,91 13,4 17,28 
 

 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   45,53 14,31 17,3 22,46     
upravený+stár.   54,35 9,66 11,32 14,89     
rozdíl po úpravě 3A1 -13,6 6,93 6,91 9,71 280,7 16,8 
rozdíl po stárnutí   8,82 -4,65 -5,98 -7,57 135,2 11,6 
upravený   44,33 14,66 17,38 22,74     
upravený+stár.   52,05 9,62 11,24 14,8     
rozdíl po úpravě 3A2 -16,7 7,99 8,56 11,68 416,0 20,4 
rozdíl po stárnutí   7,72 -5,04 -6,14 -7,94 122,7 11,1 
upravený   46,47 14,3 17,6 22,68     
upravený+stár.   51,12 10,91 13,4 17,28     
rozdíl po úpravě 3A3 -16,06 8,32 9,8 12,85 423,2 20,6 
rozdíl po stárnutí   4,65 -3,39 -4,2 -5,4 50,8 7,1 

 
 

                                                                              Průměr upravený/ upravený stárnutý = 9,9 
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Vzorek 4A: 20% Kopál / Absolutní ethanol 
 
 
Standart coordinates 
 

  4A1 4A2 4A3 
L* 56,86 53,56 57 
a* 8,75 8,37 8,69 
b* 9,5 9 9 
C* 12,92 12,29 12,51 
h 47,35 47,05 45,99 
 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
4A1  -9,17 4,91 7,81 9,14 1,29 13,01 
4A1  -6,41 2,85 4,81 5,5 0,98 8,5 
4A2  -11,28 4,53 6,09 7,56 0,65 13,59 
4A2  -1,25 1,28 2,23 2,52 0,53 2,86 
4A3  -10,26 5,31 8,5 9,9 1,56 14,35 
4A3  -6,98 2,27 4,16 4,61 1,08 8,43 
 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 4A1 56,86 8,75 9,5 12,92 
upravený 4A1  47,69 13,66 17,31 22,06 

upravený + stár. 4A1  50,45 11,6 14,31 18,42 

přirozeně degrad. 4A2 53,56 8,37 9 12,29 
upravený 4A2  42,28 12,9 15,09 19,85 

upravený + stár. 4A2  52,31 9,65 11,23 14,81 

přirozeně degrad. 4A3 57 8,69 9 12,51 
upravený 4A3  46,74 14 17,5 22,41 

upravený + stár. 4A3  50,02 10,96 13,16 17,12 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   47,69 13,66 17,31 22,06     
upravený+stár.   50,45 11,6 14,31 18,42     
rozdíl po úpravě 4A1 -9,17 4,91 7,81 9,14 169,2 13,0 
rozdíl po stárnutí   2,76 -2,06 -3 -3,64 20,9 4,6 
upravený   42,28 12,9 15,09 19,85     
upravený+stár.   52,31 9,65 11,23 14,81     
rozdíl po úpravě 4A2 -11,28 4,53 6,09 7,56 184,8 13,6 
rozdíl po stárnutí   10,03 -3,25 -3,86 -5,04 126,1 11,2 
upravený   46,74 14 17,5 22,41     
upravený+stár.   50,02 10,96 13,16 17,12     
rozdíl po úpravě 4A3 -10,26 5,31 8,5 9,9 205,7 14,3 
rozdíl po stárnutí   3,28 -3,04 -4,34 -5,29 38,8 6,2 
 
 
                                                                        Průměr upravený/ upravený stárnutý = 7,3 
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Vzorek 5A: Revax 30 
 
 
Standart coordinates 
 

 5A1 5A2 5A3 
L* 52,91 56,94 52,45 
a* 7,4 8,2 7,83 
b* 9,8 8,58 9,09 
C* 12,28 11,87 11,99 
h 52,92 46,29 49,26 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
5A1  -14,48 3,61 2,21 4,02 -1,34 15,09 
5A1  1,86 -1,43 -1,33 -1,92 0,36 2,69 
5A2  -11,61 6,27 10,04 11,71 1,71 16,58 
5A2  -0,01 -0,3 0,56 0,21 0,6 0,64 
5A3  -13,81 4,31 3,55 5,52 -0,79 14,89 
5A3  4,43 -2,41 -3,06 -3,89 -0,21 5,9 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 5A1 52,91 7,4 9,8 12,28 
upravený 5A1  38,43 11,01 12,01 16,3 

upravený + stár. 5A1  54,77 5,97 8,47 10,36 

přirozeně degrad. 5A2 56,94 8,2 8,58 11,87 
upravený 5A2  45,33 14,47 18,62 23,58 

upravený + stár. 5A2  56,93 7,9 9,14 12,08 

přirozeně degrad. 5A3 52,45 7,83 9,09 11,99 
upravený 5A3  38,64 12,14 12,64 17,51 

upravený + stár. 5A3  56,88 5,42 6,03 8,1 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   38,43 11,01 12,01 16,3     
upravený+stár.   54,77 5,97 8,47 10,36     
rozdíl po úpravě 5A1 -14,48 3,61 2,21 4,02 227,6 15,1 
rozdíl po stárnutí   16,34 -5,04 -3,54 -5,94 304,9 17,5 
upravený   45,33 14,47 18,62 23,58     
upravený+stár.   56,93 7,9 9,14 12,08     
rozdíl po úpravě 5A2 -11,61 6,27 10,04 11,71 274,9 16,6 
rozdíl po stárnutí   11,6 -6,57 -9,48 -11,5 267,6 16,4 
upravený   38,64 12,14 12,64 17,51     
upravený+stár.   56,88 5,42 6,03 8,1     
rozdíl po úpravě 5A3 -13,81 4,31 3,55 5,52 221,9 14,9 
rozdíl po stárnutí   18,24 -6,72 -6,61 -9,41 421,5 20,5 
 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 18,1 
 
 
 
 
 
 



 - 151 - 

Vzorek 6A: 20% Lukosil M 130 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

  6A1 6A2 6A3 
L* 60,4 66,14 61,24 
a* 7,71 5,72 7,23 
b* 11,21 9,13 11,17 
C* 13,61 10,77 13,31 
h 55,5 57,96 57,1 
 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
6A1  -15,12 6,4 6,55 9,08 -1,21 17,68 
6A1  -13,47 6,11 6,47 8,83 -1,07 16,14 
6A2  -14,1 6,63 8,83 11,02 -0,66 17,91 
6A2  -12,45 5,53 7,03 8,92 -0,71 15,33 
6A3  -13,86 5,97 6,71 8,92 -1,06 16,52 
6A3  -12,09 5,59 6,3 8,36 -1 14,73 
 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 6A1 60,4 7,71 11,21 13,61 
upravený 6A1  45,28 14,11 17,76 22,69 

upravený + stár. 6A1  46,93 13,82 17,68 22,44 

přirozeně degrad. 6A2 66,14 5,72 9,13 10,77 
upravený 6A2  52,04 12,35 17,96 21,79 

upravený + stár. 6A2  53,69 11,25 16,16 19,69 

přirozeně degrad. 6A3 61,24 7,23 11,17 13,31 
upravený 6A3  47,38 13,2 17,88 22,23 

upravený + stár. 6A3  49,15 12,82 17,47 21,67 
 
 
Povrch vápence vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   45,28 14,11 17,76 22,69     
upravený+stár.   46,93 13,82 17,68 22,44     
rozdíl po úpravě 6A1 -15,12 6,4 6,55 9,08 312,48 17,68 
rozdíl po stárnutí   1,65 -0,29 -0,08 -0,25 2,81 1,68 
upravený   52,04 12,35 17,96 21,79     
upravený+stár.   53,69 11,25 16,16 19,69     
rozdíl po úpravě 6A2 -14,1 6,63 8,83 11,02 320,74 17,91 
rozdíl po stárnutí   1,65 -1,1 -1,8 -2,1 7,17 2,68 
upravený   47,38 13,2 17,88 22,23     
upravený+stár.   49,15 12,82 17,47 21,67     
rozdíl po úpravě 6A3 -13,86 5,97 6,71 8,92 272,76 16,52 
rozdíl po stárnutí   1,77 -0,38 -0,41 -0,56 3,45 1,86 
 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 2,07 
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Vzorek 7A: 20% Regalrez 1094 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

  7A1 7A2 7A3 
L* 56,38 58,11 60,24 
a* 7,68 8,11 7,04 
b* 11,37 9,27 8,59 
C* 13,72 12,31 11,11 
h 55,95 48,82 50,67 
 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
7A1  -17,59 4,56 1,53 4,07 -2,58 18,24 
7A1  -4,28 0,05 -1,96 -1,54 -1,21 4,7 
7A2  -11,24 5,61 8,05 9,78 0,8 14,92 
7A2  -2,88 1,06 0,83 1,32 -0,24 3,18 
7A3  -12,11 5,81 8,1 9,96 0,46 15,68 
7A3  -2,98 1,01 0,67 1,16 -0,34 3,21 
 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 7A1 56,38 7,68 11,37 13,72 
upravený 7A1  38,79 12,24 12,9 17,79 

upravený + stár. 7A1  52,1 7,73 9,41 12,18 

přirozeně degrad. 7A2 58,11 8,11 9,27 12,31 
upravený 7A2  46,87 13,72 17,32 22,09 

upravený + stár. 7A2  55,23 9,17 10,1 13,63 

přirozeně degrad. 7A3 60,24 7,04 8,59 11,11 
upravený 7A3  48,13 12,85 16,69 21,07 

upravený + stár. 7A3  57,26 8,05 9,26 12,27 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   38,79 12,24 12,9 17,79     
upravený+stár.   52,1 7,73 9,41 12,18     
rozdíl po úpravě 7A1 -17,59 4,56 1,53 4,07 332,5 18,2 
rozdíl po stárnutí   13,31 -4,51 -3,49 -5,61 209,7 14,5 
upravený   46,87 13,72 17,32 22,09     
upravený+stár.   55,23 9,17 10,1 13,63     
rozdíl po úpravě 7A2 -11,24 5,61 8,05 9,78 222,6 14,9 
rozdíl po stárnutí   8,36 -4,55 -7,22 -8,46 142,7 11,9 
upravený   48,13 12,85 16,69 21,07     
upravený+stár.   57,26 8,05 9,26 12,27     
rozdíl po úpravě 7A3 -12,11 5,81 8,1 9,96 246,0 15,7 
rozdíl po stárnutí   9,13 -4,8 -7,43 -8,8 161,6 12,7 
 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 13,0 
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Vzorek 8A: 20% Paraloid B 72 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 8A1 8A2 8A3 
L* 67,6 63,49 65,35 
a* 4,96 6,2 6,06 
b* 10,56 11,24 9,64 
C* 11,67 12,84 11,39 
h 64,84 61,11 57,86 
 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
8A1  -13,3 4,83 5,59 7,22 -1,57 15,21 
8A1  -11,49 4,11 4,6 6 -1,43 13,04 
8A2  -12,59 4,63 5,27 6,91 -1,22 14,41 
8A2  -9,96 4,35 5,04 6,56 -1,12 11,98 
8A3  -11,61 4,89 6,34 7,99 -0,59 14,11 
8A3  -9,59 4,14 5,6 6,95 -0,41 11,85 
 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 8A1 67,6 4,96 10,56 11,67 
upravený 8A1  54,3 9,79 16,15 18,89 

upravený + stár. 8A1  56,11 9,07 15,16 17,67 

přirozeně degrad. 8A2 63,49 6,2 11,24 12,84 
upravený 8A2  50,9 10,83 16,51 19,75 

upravený + stár. 8A2  53,53 10,55 16,28 19,4 

přirozeně degrad. 8A3 65,35 6,06 9,64 11,39 
upravený 8A3  53,74 10,95 15,98 19,38 

upravený + stár. 8A3  55,76 10,2 15,24 18,34 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   54,3 9,79 16,15 18,89     
upravený+stár.   56,11 9,07 15,16 17,67     
rozdíl po úpravě 8A1 -13,3 4,83 5,59 7,22 231,5 15,2 
rozdíl po stárnutí   1,81 -0,72 -0,99 -1,22 4,8 2,2 
upravený   50,9 10,83 16,51 19,75     
upravený+stár.   53,53 10,55 16,28 19,4     
rozdíl po úpravě 8A2 -12,59 4,63 5,27 6,91 207,7 14,4 
rozdíl po stárnutí   2,63 -0,28 -0,23 -0,35 7,0 2,7 
upravený   53,74 10,95 15,98 19,38     
upravený+stár.   55,76 10,2 15,24 18,34     
rozdíl po úpravě 8A3 -11,61 4,89 6,34 7,99 198,9 14,1 
rozdíl po stárnutí   2,02 -0,75 -0,74 -1,04 5,2 2,3 
 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 2,4 
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Vzorek 9A: 20% Veropal UV 60 10/1 / Ethylmethylketon 
 
 
Standart coordinates 
 

 9A1 9A2 9A3 
L* 61,78 61,1 60,2 
a* 6,71 6,24 7,06 
b* 8,76 7,61 9,8 
C* 11,03 9,84 12,08 
h 52,53 50,65 54,23 
 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
9A1  -11,46 4,87 7,06 8,57 0,32 14,31 
9A1  -10,9 4,2 6,46 7,69 0,46 13,35 
9A2  -12,15 5,42 7,98 9,63 0,62 15,52 
9A2  -11,14 4,91 7,21 8,7 0,56 14,15 
9A3  -12,03 5,05 6,45 8,19 -0,25 14,56 
9A3  -11,77 4,95 6,63 8,27 -0,11 14,39 
 
 

Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 9A1 61,78 6,71 8,76 11,03 
upravený 9A1  50,32 11,58 15,82 19,6 

upravený + stár. 9A1  50,88 10,91 15,22 18,72 

přirozeně degrad. 9A2 61,1 6,24 7,61 9,84 
upravený 9A2  48,95 11,66 15,59 19,47 

upravený + stár. 9A2  49,96 11,15 14,82 18,54 

přirozeně degrad. 9A3 60,2 7,06 9,8 12,08 
upravený 9A3  48,17 12,11 16,25 20,27 

upravený + stár. 9A3  48,43 12,01 16,43 20,35 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   50,32 11,58 15,82 19,6     
upravený+stár.   50,88 10,91 15,22 18,72     
rozdíl po úpravě 9A1 -11,46 4,87 7,06 8,57 204,9 14,3 
rozdíl po stárnutí   0,56 -0,67 -0,6 -0,88 1,1 1,1 
upravený   48,95 11,66 15,59 19,47     
upravený+stár.   49,96 11,15 14,82 18,54     
rozdíl po úpravě 9A2 -12,15 5,42 7,98 9,63 240,7 15,5 
rozdíl po stárnutí   1,01 -0,51 -0,77 -0,93 1,9 1,4 
upravený   48,17 12,11 16,25 20,27     
upravený+stár.   48,43 12,01 16,43 20,35     
rozdíl po úpravě 9A3 -12,03 5,05 6,45 8,19 211,8 14,6 
rozdíl po stárnutí   0,26 -0,1 0,18 0,08 0,1 0,3 
 
 
                                                                        Průměr upravený/ upravený stárnutý = 0,9 
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Vzorek 10A: 20% Veropal UV 60 10/2 / Ethylmethylketon 
 
 
Standart coordinates 
 

 10A1 10A2 10A3 
L* 61,06 60,65 59,82 
a* 7,13 7,09 7,73 
b* 9,47 9,59 8,91 
C* 11,86 11,92 11,79 
h 53,03 53,51 49,07 
 
 
Batch DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
10A1  -9,17 4,69 6,44 7,97 0,09 12,15 
10A1  -7,36 4,03 5,59 6,89 0,11 10,08 
10A2  -9,42 4,28 5,94 7,32 0,07 11,93 
10A2  8,16 4,02 5,59 6,88 0,07 10,67 
10A3  -8,36 4,18 6,75 7,88 0,98 11,53 
10A3  -3,87 2,81 5,56 6,1 1,23 7,33 
 
 

 Povrch vápence   L* a* b* C* 
přirozeně degrad. 10A1 61,06 7,13 9,47 11,86 
upravený 10A1  51,89 11,82 15,91 19,83 

upravený + stár. 10A1  53,7 11,16 15,06 18,75 

přirozeně degrad. 10A2 60,65 7,09 9,59 11,92 
upravený 10A2  51,23 11,37 15,53 19,24 

upravený + stár. 10A2  68,81 11,11 15,18 18,8 

přirozeně degrad. 10A3 59,82 7,73 8,91 11,79 
upravený 10A3  51,46 11,91 15,66 19,67 

upravený + stár. 10A3  55,95 10,54 14,47 17,89 
 
 
Povrch vápence Vzorek L* a* b* C* dE*dE dE* 
upravený   51,89 11,82 15,91 19,83     
upravený+stár.   53,7 11,16 15,06 18,75     
rozdíl po úpravě 10A1 -9,17 4,69 6,44 7,97 147,6 12,1 
rozdíl po stárnutí   1,81 -0,66 -0,85 -1,08 4,4 2,1 
upravený   51,23 11,37 15,53 19,24     
upravený+stár.   68,81 11,11 15,18 18,8     
rozdíl po úpravě 10A2 -9,42 4,28 5,94 7,32 142,3 11,9 
rozdíl po stárnutí   17,58 -0,26 -0,35 -0,44 309,2 17,6 
upravený   51,46 11,91 15,66 19,67     
upravený+stár.   55,95 10,54 14,47 17,89     
rozdíl po úpravě 10A3 -8,36 4,18 6,75 7,88 132,9 11,5 
rozdíl po stárnutí   4,49 -1,37 -1,19 -1,78 23,5 4,8 
 
 
                                                                        Průměr upravený/ upravený stárnutý = 8,2 
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Série B: vzorky Adnetského vápence s vyleštěným povrchem, který byl následně 

simulovaně degradován  
 

Vzorek 1B: 20% Lněný polymerovaný olej / Xylen 

 
Standart coordinates: leštěný povrch 

 1B1 1B2 1B3 
L* 43,56 41,94 40,83 
a* 12,63 12,7 12,02 
b* 15,67 14,89 13,24 
C* 20,13 19,57 17,88 
h 51,12 49,52 47,75 

 
 
Povrch vápence Batch Name DL*  Da* Db*  DC* DH*  DE*  
simulovaně deg. BATCH1 1B1 14,59 -6,68 -8,5 -10,81 -0,2 18,16 
upravený  BATCH2 1B1 -2,16 0,05 0,13 0,13 0,04 2,17 
upravený + stárnutý BATCH3 1B1 5,04 -3,92 -4,59 -6,03 0,2 7,86 
simulovaně deg. BATCH1 1B2 14,27 -5,85 -6,13 -8,45 0,62 16,59 
upravený BATCH2 1B2 -1,42 0,71 0,88 1,13 0,03 1,81 
upravený + stárnutý BATCH3 1B2 5,43 -2,83 -2,42 -3,67 0,65 6,59 
simulovaně deg. BATCH1 1B3 14,24 -5,38 -5,52 -7,7 0,35 16,19 
upravený BATCH2 1B3 -1,29 0,69 1,42 1,52 0,42 2,04 
upravený + stárnutý BATCH3 1B3 6,03 -2,99 -2,28 -3,68 0,76 7,11 

 
 
Povrch vápence  vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 
leštěný  1B1 43,56 12,63 15,67 20,13 51,12     
simulovaně deg.   58,15 5,95 7,17 9,32 50,92     
upravený    41,4 12,68 15,8 20,26 51,16     
upravený+stárnutý   48,6 8,71 11,08 14,1 51,32     
rozdíl po úpravě   -2,16 0,05 0,13 0,13 0,04 4,68 2,16 
rozdíl po stárnutí   7,2 -3,97 -4,72 -6,16 0,16 89,88 9,48 
leštěný  1B2 41,94 12,7 14,89 19,57 49,52     
simulovaně deg.   56,21 6,85 8,76 11,12 50,14     
upravený    40,52 13,41 15,77 20,7 49,55     
upravený+stárnutý   47,37 9,87 12,47 15,9 50,17     
rozdíl po úpravě   -1,42 0,71 0,88 1,13 0,03 3,29 1,82 
rozdíl po stárnutí   6,85 -3,54 -3,3 -4,8 0,62 70,34 8,39 
leštěný  1B3 40,83 12,02 13,24 17,88 47,75     
simulovaně deg.   55,07 6,64 7,72 10,18 48,1     
upravený    39,54 12,71 14,66 19,4 48,17     
upravený+stárnutý   46,86 9,03 10,96 14,2 48,51     
rozdíl po úpravě   -1,29 0,69 1,42 1,52 0,42 4,16 2,04 
rozdíl po stárnutí   7,32 -3,68 -3,7 -5,2 0,34 80,81 8,99 

 
� Pozn.: rozdíl barevných odchylek po úpravě je vztažen k leštěnému povrchu, rozdíl po stárnutí – je 

vztažen k upravenému povrchu 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 8,95 
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Vzorek 2B: 20% Karnaubský vosk / Terpentýn 
 
 
Standart coordinates 
 

 2B1 2B2 2B3 
L* 45,93 45,39 45,41 
a* 12,88 13,75 13,21 
b* 16,75 16,68 16,55 
C* 21,13 21,62 21,18 
h 52,43 50,51 51,41 

 
 
Povrch vápence Batch Name DL*  Da* Db*  DC* DH*  DE*  
simulovaně deg. BATCH1 2B1 15,21 -7,13 -9,11 -11,57 0,15 19,11 
upravený  BATCH2 2B1 -2,12 0,24 0,6 0,62 0,17 2,22 
upravený + stárnutý BATCH3 2B1 1,44 -1,6 -2,69 -3,1 -0,4 3,44 
simulovaně deg. BATCH1 2B2 12,49 -6,02 -8,28 -10,2 -0,85 16,14 
upravený BATCH2 2B2 -1,95 0,7 1,22 1,38 0,23 2,4 
upravený + stárnutý BATCH3 2B2 2,33 -1,56 -2,77 -3,12 -0,61 3,94 
simulovaně deg. BATCH1 2B3 11,71 -6,1 -8,3 -10,29 -0,57 15,6 
upravený BATCH2 2B3 -2,15 0,33 0,6 0,68 0,12 2,26 
upravený + stárnutý BATCH3 2B3 1,21 -0,76 -1,34 -1,52 -0,25 1,96 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 2B1 45,93 12,88 16,75 21,13 52,43     
simulovaně deg.   61,14 5,75 7,64 9,56 52,58     
upravený   43,81 13,12 17,35 21,75 52,6     
upravený+stár.   47,37 11,28 14,06 18,03 52,03     
rozdíl po úpravě   -2,12 0,24 0,6 0,62 0,17 4,91 2,22 
rozdíl po stárnutí   3,56 -1,84 -3,29 -3,72 -0,57 26,88 5,18 
leštěný povrch 2B2 45,39 13,75 16,68 21,62 50,51     
simulovaně deg.   57,88 7,73 8,4 11,42 49,66     
upravený   43,44 14,45 17,9 23 50,74     
upravený+stár.   47,72 12,19 13,91 18,5 49,9     
rozdíl po úpravě   -1,95 0,7 1,22 1,38 0,23 5,78 2,40 
rozdíl po stárnutí   4,28 -2,26 -3,99 -4,5 -0,84 39,35 6,27 
leštěný povrch 2B3 45,41 13,21 16,55 21,18 51,41     
simulovaně deg.   57,12 7,11 8,25 10,89 50,84     
upravený   43,26 13,54 17,15 21,86 51,53     
upravený+stár.   46,62 12,45 15,21 19,66 51,16     
rozdíl po úpravě   -2,15 0,33 0,6 0,68 0,12 5,09 2,26 
rozdíl po stárnutí   3,36 -1,09 -1,94 -2,2 -0,37 16,24 4,03 

 
 
                                                                            Průměr upravený/ upravený stárnutý = 5,16 
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Vzorek 3B: 20% Damara / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 3B1 3B2 3B3 
L* 40,52 43,26 45,04 
a* 12,24 13,02 12,82 
b* 12,95 15,43 16,13 
C* 17,82 20,19 20,6 
h 46,61 49,84 51,52 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 3B1 15,67 -5,73 -4,16 -6,88 1,67 17,19 
upravený  BATCH2 3B1 -1,52 0,35 0,65 0,72 0,19 1,7 
upravený + stárnutý BATCH3 3B1 1,09 -1,19 0,63 -0,31 1,31 1,73 
simulovaně deg. BATCH1 3B2 15,99 -6,79 -7,85 -10,38 0,18 19,06 
upravený BATCH2 3B2 -1,59 0,22 0,24 0,32 -0,01 1,62 
upravený + stárnutý BATCH3 3B2 0,25 -0,91 -0,25 -0,78 0,55 0,98 
simulovaně deg. BATCH1 3B3 15,29 -6,76 -8,66 -10,99 -0,14 18,83 
upravený BATCH2 3B3 -1,56 0,46 0,63 0,78 0,03 1,75 
upravený + stárnutý BATCH3 3B3 0,44 -0,83 0,16 -0,37 0,75 0,95 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 3B1 40,52 12,24 12,95 17,82 46,61     
simulovaně deg.   56,19 6,51 8,79 10,94 48,28     
upravený   39 12,59 13,6 18,54 46,8     
upravený+stár.   41,61 11,05 13,58 17,51 47,92     
rozdíl po úpravě   -1,52 0,35 0,65 0,72 0,19 2,86 1,69 
rozdíl po stárnutí   2,61 -1,54 -0,02 -1,03 1,12 9,18 3,03 
leštěný povrch 3B2 43,26 13,02 15,43 20,19 49,84     
simulovaně deg.   59,25 6,23 7,58 9,81 50,02     
upravený   41,67 13,24 15,67 20,51 49,83     
upravený+stár.   43,51 12,11 15,18 19,41 50,39     
rozdíl po úpravě   -1,59 0,22 0,24 0,32 -0,01 2,63 1,62 
rozdíl po stárnutí   1,84 -1,13 -0,49 -1,1 0,56 4,90 2,21 
leštěný povrch 3B3 45,04 12,82 16,13 20,6 51,52     
simulovaně deg.   60,33 6,06 7,47 9,61 51,38     
upravený   43,48 13,28 16,76 21,38 51,55     
upravený+stár.   45,48 11,99 16,29 20,23 52,27     
rozdíl po úpravě   -1,56 0,46 0,63 0,78 0,03 3,04 1,74 
rozdíl po stárnutí   2 -1,29 -0,47 -1,15 0,72 5,89 2,43 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 2,56 
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Vzorek 4B: 20% Kopál / Absolutní ethanol 
 
 
Standart coordinates 
 

 4B1 4B2 4B3 
L* 44,6 45,75 45,36 
a* 12,79 13,14 13,14 
b* 15,57 16,62 16,69 
C* 20,15 21,19 21,24 
h 50,6 51,66 51,77 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 4B1 14,53 -6,55 -7,93 -10,29 0,04 17,81 
upravený  BATCH2 4B1 -0,35 -0,14 0,36 0,2 0,34 0,52 
upravený + stárnutý BATCH3 4B1 2,07 -1,44 -0,82 -1,53 0,62 2,65 
simulovaně deg. BATCH1 4B2 14,36 -6,85 -9,16 -11,42 -0,46 18,35 
upravený BATCH2 4B2 -1,07 0,16 0,33 0,36 0,08 1,13 
upravený + stárnutý BATCH3 4B2 0,3 -0,86 -0,33 -0,79 0,48 0,97 
simulovaně deg. BATCH1 4B3 12,22 -5,84 -8,63 -10,36 -1,05 16,06 
upravený BATCH2 4B3 -0,84 0,14 0,08 0,15 -0,06 0,85 
upravený + stárnutý BATCH3 4B3 0,22 -0,86 -0,52 -0,94 0,36 1,03 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 4B1 44,6 12,79 15,57 20,15 50,6     
simulovaně deg.   59,13 6,24 7,64 9,86 50,64     
upravený   44,25 12,65 15,93 20,35 50,94     
upravený+stár.   46,67 11,35 14,75 18,62 51,22     
rozdíl po úpravě   -0,35 -0,14 0,36 0,2 0,34 0,27 0,52 
rozdíl po stárnutí   2,42 -1,3 -1,18 -1,73 0,28 8,94 2,99 
leštěný povrch 4B2 45,75 13,14 16,62 21,19 51,66     
simulovaně deg.   60,11 6,29 7,46 9,77 51,2     
upravený   44,68 13,3 16,95 21,55 51,74     
upravený+stár.   46,05 12,28 16,29 20,4 52,14     
rozdíl po úpravě   -1,07 0,16 0,33 0,36 0,08 1,28 1,13 
rozdíl po stárnutí   1,37 -1,02 -0,66 -1,15 0,4 3,35 1,83 
leštěný povrch 4B3 45,36 13,14 16,69 21,24 51,77     
simulovaně deg.   57,58 7,3 8,06 10,88 50,72     
upravený   44,52 13,28 16,77 21,39 51,71     
upravený+stár.   45,58 12,28 16,17 20,3 52,13     
rozdíl po úpravě   -0,84 0,14 0,08 0,15 -0,06 0,73 0,86 
rozdíl po stárnutí   1,06 -1 -0,6 -1,09 0,42 2,48 1,58 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 2,13 
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Vzorek 5B: Revax 30 
 
 
Standart coordinates 
 

 5B1 5B2 5B3 
L* 45,69 43,58 42,19 
a* 13,44 12,93 11,92 
b* 15,97 15,01 13,26 
C* 20,87 19,81 17,83 
h 49,93 49,26 48,04 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 5B1 15,01 -6,97 -8,33 -10,86 -0,04 18,53 
upravený  BATCH2 5B1 -2,25 0,49 0,77 0,91 0,12 2,43 
upravený + stárnutý BATCH3 5B1 13,34 -6,96 -11,48 -12,99 -3,4 18,93 
simulovaně deg. BATCH1 5B2 13,67 -6,13 -7,57 -9,73 -0,41 16,79 
upravený BATCH2 5B2 -1,66 -0,22 -0,5 -0,52 -0,17 1,74 
upravený + stárnutý BATCH3 5B2 14,57 -7,17 -10,81 -12,68 -2,72 19,51 
simulovaně deg. BATCH1 5B3 13,58 -5,27 -5,06 -7,27 0,7 15,42 
upravený BATCH2 5B3 -1,46 0,02 0,26 0,2 0,16 1,48 
upravený + stárnutý BATCH3 5B3 15,9 -7,37 -10,98 -12,74 -3,54 20,68 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 5B1 45,69 13,44 15,97 20,87 49,93     
simulovaně deg.   38,72 5,11 5,11 20,83 68,46     
upravený   46,18 14,21 16,88 20,99 52,36     
upravený+stár.   38,73 1,96 2,98 17,47 68,86     
rozdíl po úpravě   0,49 0,77 0,91 0,12 2,43 1,66 1,29 
rozdíl po stárnutí   -7,45 -12,25 -13,9 -3,52 16,5 398,78 19,97 
leštěný povrch 5B2 43,58 12,93 15,01 19,81 49,26     
simulovaně deg.   37,45 5,36 5,28 19,4 66,05     
upravený   43,36 12,43 14,49 19,64 51     
upravený+stár.   36,41 2,12 2,33 17,09 68,77     
rozdíl po úpravě   -0,22 -0,5 -0,52 -0,17 1,74 0,57 0,75 
rozdíl po stárnutí   -6,95 -10,31 -12,16 -2,55 17,77 302,46 17,39 
leštěný povrch 5B3 42,19 11,92 13,26 17,83 48,04     
simulovaně deg.   36,92 6,86 5,99 18,53 63,46     
upravený   42,21 12,18 13,46 17,99 49,52     
upravený+stár.   34,82 0,94 0,52 14,29 68,72     
rozdíl po úpravě   0,02 0,26 0,2 0,16 1,48 0,11 0,33 
rozdíl po stárnutí   -7,39 -11,24 -12,94 -3,7 19,2 348,39 18,67 

 
  
                                                                    Průměr upravený/ upravený stárnutý = 18,68 
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Vzorek 6B: 20% Lukosil M 130 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 6B1 6B2 6B3 
L* 45,04 40,25 45,1 
a* 13,55 11,28 13,44 
b* 16,97 11,92 16,65 
C* 21,72 16,41 21,4 
h 51,39 46,58 51,08 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 6B1 17,35 -7,4 -7,67 -10,56 1,39 20,36 
upravený  BATCH2 6B1 -0,52 0,09 0,6 0,53 0,3 0,8 
upravený + stárnutý BATCH3 6B1 0,44 -0,04 0,79 0,6 0,52 0,91 
simulovaně deg. BATCH1 6B2 13,69 -4,43 -2,83 -5,03 1,53 14,67 
upravený BATCH2 6B2 -2,06 0,87 1,68 1,82 0,49 2,79 
upravený + stárnutý BATCH3 6B2 -1,14 1,16 2,52 2,65 0,83 3 
simulovaně deg. BATCH1 6B3 11,8 -5,89 -8,33 -10,16 -0,9 15,6 
upravený BATCH2 6B3 -1,13 0,51 1,14 1,2 0,31 1,68 
upravený + stárnutý BATCH3 6B3 -0,73 0,16 1,05 0,92 0,53 1,28 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 6B1 45,04 13,55 16,97 21,72 51,39     
simulovaně deg.   62,39 6,15 9,3 11,16 52,78     
upravený   44,52 13,64 17,57 22,25 51,69     
upravený+stár.   45,48 13,51 17,76 22,32 51,91     
rozdíl po úpravě   -0,52 0,09 0,6 0,53 0,3 0,64 0,80 
rozdíl po stárnutí   0,96 -0,13 0,19 0,07 0,22 0,97 0,99 
leštěný povrch 6B2 40,25 11,28 11,92 16,41 46,58     
simulovaně deg.   53,94 6,85 9,09 11,38 48,11     
upravený   38,19 12,15 13,6 18,23 47,07     
upravený+stár.   39,11 12,44 14,44 19,06 47,41     
rozdíl po úpravě   -2,06 0,87 1,68 1,82 0,49 7,82 2,80 
rozdíl po stárnutí   0,92 0,29 0,84 0,83 0,34 1,64 1,28 
leštěný povrch 6B3 45,1 13,44 16,65 21,4 51,08     
simulovaně deg.   56,9 7,55 8,32 11,24 50,18     
upravený   43,97 13,95 17,79 22,6 51,39     
upravený+stár.   44,37 13,6 17,7 22,32 51,61     
rozdíl po úpravě   -1,13 0,51 1,14 1,2 0,31 2,84 1,68 
rozdíl po stárnutí   0,4 -0,35 -0,09 -0,28 0,22 0,29 0,54 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 0,94 
 
 
 
 
 
 
 



 - 162 - 

Vzorek 7B: 20% Lukosil E 35 / H2O 
 
 
Standart coordinates 
 

 7B1 7B2 7B3 
L* 43,12 45,81 42,56 
a* 12,48 13,35 12,78 
b* 14,7 17,06 14,57 
C* 19,28 21,66 19,38 
h 49,67 51,97 48,74 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 7B1 11,06 -5,26 -7,03 -8,75 -0,73 14,12 
upravený  BATCH2 7B1 -2,71 1,24 2,82 2,97 0,82 4,1 
upravený + stárnutý BATCH3 7B1 7,5 -3,72 -4,5 -5,84 -0,09 9,51 
simulovaně deg. BATCH1 7B2 10,47 -5,99 -8,92 -10,69 -1,09 15 
upravený BATCH2 7B2 -1,59 0,46 1,76 1,68 0,7 2,41 
upravený + stárnutý BATCH3 7B2 4,86 -3,1 -3,96 -5,03 0 7 
simulovaně deg. BATCH1 7B3 14,08 -6,01 -6,7 -9 0,14 16,71 
upravený BATCH2 7B3 -1,26 0,91 2,88 2,8 1,14 3,28 
upravený + stárnutý BATCH3 7B3 9,9 -5,02 -5,03 -7,08 0,58 12,19 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 7B1 43,12 12,48 14,7 19,28 49,67     
simulovaně deg.   54,18 7,22 7,67 10,53 48,94     
upravený   40,41 13,72 17,52 22,25 50,49     
upravený+stár.   50,62 8,76 10,2 13,44 49,58     
rozdíl po úpravě   -2,71 1,24 2,82 2,97 0,82 16,83 4,10 
rozdíl po stárnutí   10,21 -4,96 -7,32 -8,81 -0,91 182,43 13,51 
leštěný povrch 7B2 45,81 13,35 17,06 21,66 51,97     
simulovaně deg.   56,28 7,36 8,14 10,97 50,88     
upravený   44,22 13,81 18,82 23,34 52,67     
upravený+stár.   50,67 10,25 13,1 16,63 51,97     
rozdíl po úpravě   -1,59 0,46 1,76 1,68 0,7 5,84 2,42 
rozdíl po stárnutí   6,45 -3,56 -5,72 -6,71 -0,7 86,99 9,33 
leštěný povrch 7B3 42,56 12,78 14,57 19,38 48,74     
simulovaně deg.   56,64 6,77 7,87 10,38 48,88     
upravený   41,3 13,69 17,45 22,18 49,88     
upravený+stár.   52,46 7,76 9,54 12,3 49,32     
rozdíl po úpravě   -1,26 0,91 2,88 2,8 1,14 10,71 3,27 
rozdíl po stárnutí   11,16 -5,93 -7,91 -9,88 -0,56 222,28 14,91 

 
 
                                                                          Průměr upravený/ upravený stárnutý = 12,58 
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Vzorek 8B: 20% Laropal K 80 / Xylen 
 

 
Standart coordinates 
 

 8B1 8B2 8B3 
L* 44,11 42,06 42,03 
a* 12,58 12,06 12,25 
b* 14,79 13 13,11 
C* 19,41 17,73 17,94 
h 49,61 47,16 46,93 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 8B1 6,5 -3,09 -4,73 -5,58 -0,84 8,61 
upravený  BATCH2 8B1 -2,38 1,12 2,26 2,45 0,58 3,47 
upravený + stárnutý BATCH3 8B1 1,05 -1,07 -1,03 -1,48 0,15 1,82 
simulovaně deg. BATCH1 8B2 7,99 -3,27 -4,27 -5,35 -0,6 9,63 
upravený BATCH2 8B2 -1,83 0,96 1,89 2,05 0,55 2,8 
upravený + stárnutý BATCH3 8B2 2,99 -1,47 -1,14 -1,83 0,32 3,52 
simulovaně deg. BATCH1 8B3 8,53 -3,6 -4,13 -5,48 -0,23 10,14 
upravený BATCH2 8B3 -2,25 0,7 1,4 1,5 0,43 2,74 
upravený + stárnutý BATCH3 8B3 1,78 -1,35 -0,8 -1,5 0,46 2,38 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 8B1 44,11 12,58 14,79 19,41 49,61     
simulovaně deg.   50,61 9,49 10,06 13,83 48,77     
upravený   41,73 13,7 17,05 21,86 50,19     
upravený+stár.   45,16 11,51 13,76 17,93 49,76     
rozdíl po úpravě   -2,38 1,12 2,26 2,45 0,58 12,03 3,47 
rozdíl po stárnutí   3,43 -2,19 -3,29 -3,93 -0,43 27,39 5,23 
leštěný povrch 8B2 42,06 12,06 13 17,73 47,16     
simulovaně deg.   50,05 8,79 8,73 12,38 46,56     
upravený   40,23 13,02 14,89 19,78 47,71     
upravený+stár.   45,05 10,59 11,86 15,9 47,48     
rozdíl po úpravě   -1,83 0,96 1,89 2,05 0,55 7,84 2,80 
rozdíl po stárnutí   4,82 -2,43 -3,03 -3,88 -0,23 38,32 6,19 
leštěný povrch 8B3 42,03 12,25 13,11 17,94 46,93     
simulovaně deg.   50,56 8,65 8,98 12,46 46,7     
upravený   39,78 12,95 14,51 19,44 47,36     
upravený+stár.   43,81 10,9 12,31 16,44 47,39     
rozdíl po úpravě   -2,25 0,7 1,4 1,5 0,43 7,51 2,74 
rozdíl po stárnutí   4,03 -2,05 -2,2 -3 0,03 25,28 5,03 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 5,48 
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Vzorek 9B: 20% Regalrez 1094 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 9B1 9B2 9B3 
L* 44,02 41,5 46,88 
a* 13,15 12,23 13,76 
b* 15,43 12,87 17,21 
C* 20,28 17,75 22,03 
h 49,56 46,45 51,36 
 
  
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 9B1 13,09 -5,95 -7,41 -9,49 -0,38 16,17 
upravený  BATCH2 9B1 -2,03 0,19 0,81 0,74 0,37 2,19 
upravený + stárnutý BATCH3 9B1 5,88 -3,64 -4,15 -5,51 0,09 8,06 
simulovaně deg. BATCH1 9B2 11,6 -4,76 -4,74 -6,71 0,23 13,4 
upravený BATCH2 9B2 -2,51 0,77 1,37 1,53 0,37 2,96 
upravený + stárnutý BATCH3 9B2 0,87 -0,45 0,26 -0,11 0,51 1,02 
simulovaně deg. BATCH1 9B3 11,5 -5,9 -8,11 -10,01 -0,61 14,92 
upravený BATCH2 9B3 -1,95 0,47 1,17 1,21 0,35 2,32 
upravený + stárnutý BATCH3 9B3 1,57 -1,52 -1,09 -1,8 0,52 2,45 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 9B1 44,02 13,15 15,43 20,28 49,56     
simulovaně deg.   57,11 7,2 8,02 10,79 49,18     
upravený   41,99 13,34 16,24 21,02 49,93     
upravený+stár.   49,9 9,51 11,28 14,77 49,65     
rozdíl po úpravě   -2,03 0,19 0,81 0,74 0,37 4,81 2,19 
rozdíl po stárnutí   7,91 -3,83 -4,96 -6,25 -0,28 101,84 10,09 
leštěný povrch 9B2 41,5 12,23 12,87 17,75 46,45     
simulovaně deg.   53,1 7,47 8,13 11,04 46,68     
upravený   38,99 13 14,24 19,28 46,82     
upravený+stár.   42,37 11,78 13,13 17,64 46,96     
rozdíl po úpravě   -2,51 0,77 1,37 1,53 0,37 8,77 2,96 
rozdíl po stárnutí   3,38 -1,22 -1,11 -1,64 0,14 14,14 3,76 
leštěný povrch 9B3 46,88 13,76 17,21 22,03 51,36     
simulovaně deg.   58,38 7,86 9,1 12,02 50,75     
upravený   44,93 14,23 18,38 23,24 51,71     
upravený+stár.   48,45 12,24 16,12 20,23 51,88     
rozdíl po úpravě   -1,95 0,47 1,17 1,21 0,35 5,39 2,32 
rozdíl po stárnutí   3,52 -1,99 -2,26 -3,01 0,17 21,46 4,63 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 6,16 
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Vzorek 10B: 20% Paraloid B 72 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 10B1 10B2 10B3 
L* 45,63 45,93 45,39 
a* 13,25 13,06 13,19 
b* 16,41 16,26 16,34 
C* 21,09 20,85 21 
h 51,08 51,23 51,09 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 10B1 13,26 -6,28 -8,37 -10,45 -0,53 16,89 
upravený  BATCH2 10B1 -0,9 0,78 1,8 1,89 0,5 2,16 
upravený + stárnutý BATCH3 10B1 -0,69 0,24 1,09 1,01 0,48 1,31 
simulovaně deg. BATCH1 10B2 10,6 -5,29 -8,05 -9,55 -1,25 14,32 
upravený BATCH2 10B2 -1,47 0,62 1,45 1,52 0,41 2,15 
upravený + stárnutý BATCH3 10B2 -1,25 -0,23 0,52 0,26 0,5 1,37 
simulovaně deg. BATCH1 10B3 12,17 -5,8 -8,31 -10,08 -0,98 15,83 
upravený BATCH2 10B3 -1,78 0,45 1,01 1,07 0,27 2,09 
upravený + stárnutý BATCH3 10B3 -0,38 -0,3 0,17 -0,05 0,34 0,51 

 
  

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 10B1 45,63 13,25 16,41 21,09 51,08     
simulovaně deg.   58,89 6,97 8,04 10,64 50,55     
upravený   44,73 14,03 18,21 22,98 51,58     
upravený+stár.   44,94 13,49 17,5 22,1 51,56     
rozdíl po úpravě   -0,9 0,78 1,8 1,89 0,5 4,66 2,16 
rozdíl po stárnutí   0,21 -0,54 -0,71 -0,88 -0,02 0,84 0,92 
leštěný povrch 10B2 45,93 13,06 16,26 20,85 51,23     
simulovaně deg.   56,53 7,77 8,21 11,3 49,98     
upravený   44,46 13,68 17,71 22,37 51,64     
upravený+stár.   44,68 12,83 16,78 21,11 51,73     
rozdíl po úpravě   -1,47 0,62 1,45 1,52 0,41 4,65 2,16 
rozdíl po stárnutí   0,22 -0,85 -0,93 -1,26 0,09 1,64 1,28 
leštěný povrch 10B3 45,39 13,19 16,34 21 51,09     
simulovaně deg.   57,56 7,39 8,03 10,92 50,11     
upravený   43,61 13,64 17,35 22,07 51,36     
upravený+stár.   45,01 12,89 16,51 20,95 51,43     
rozdíl po úpravě   -1,78 0,45 1,01 1,07 0,27 4,39 2,10 
rozdíl po stárnutí   1,4 -0,75 -0,84 -1,12 0,07 3,23 1,80 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 1,33 
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Vzorek 11B: 20% Veropal UV 60 10/1 / Ethymethylketon 
 
 
Standart coordinates 
 

 11B1 11B2 11B3 
L* 45,64 44,03 43,04 
a* 12,57 12,97 12,01 
b* 15,59 14,62 13,55 
C* 20,03 19,54 18,11 
h 51,11 48,42 48,44 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 11B1 12,2 -5,72 -7,42 -9,37 -0,29 15,39 
upravený  BATCH2 11B1 -1,78 0,84 1,6 1,77 0,34 2,54 
upravený + stárnutý BATCH3 11B1 -1,35 0,67 1,52 1,61 0,42 2,14 
simulovaně deg. BATCH1 11B2 11,38 -5,22 -6,4 -8,24 -0,45 14,06 
upravený BATCH2 11B2 -2 0,93 1,74 1,93 0,43 2,81 
upravený + stárnutý BATCH3 11B2 -1,53 0,79 1,85 1,91 0,61 2,52 
simulovaně deg. BATCH1 11B3 10,75 -4,47 -5,52 -7,09 -0,4 12,89 
upravený BATCH2 11B3 -2,24 0,69 1,32 1,45 0,34 2,69 
upravený + stárnutý BATCH3 11B3 -1,72 0,68 1,48 1,56 0,45 2,37 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 11B1 45,64 12,57 15,59 20,03 51,11     
simulovaně deg.   57,84 6,85 8,17 10,66 50,82     
upravený   43,86 13,41 17,19 21,8 51,45     
upravený+stár.   44,29 13,24 17,11 21,64 51,53     
rozdíl po úpravě   -1,78 0,84 1,6 1,77 0,34 6,43 2,54 
rozdíl po stárnutí   0,43 -0,17 -0,08 -0,16 0,08 0,22 0,47 
leštěný povrch 11B2 44,03 12,97 14,62 19,54 48,42     
simulovaně deg.   55,41 7,75 8,22 11,3 47,97     
upravený   42,03 13,9 16,36 21,47 48,85     
upravený+stár.   42,5 13,76 16,47 21,45 49,03     
rozdíl po úpravě   -2 0,93 1,74 1,93 0,43 7,89 2,81 
rozdíl po stárnutí   0,47 -0,14 0,11 -0,02 0,18 0,25 0,50 
leštěný povrch 11B3 43,04 12,01 13,55 18,11 48,44     
simulovaně deg.   53,79 7,54 8,03 11,02 48,04     
upravený   40,8 12,7 14,87 19,56 48,78     
upravený+stár.   41,32 12,69 15,03 19,67 48,89     
rozdíl po úpravě   -2,24 0,69 1,32 1,45 0,34 7,24 2,69 
rozdíl po stárnutí   0,52 -0,01 0,16 0,11 0,11 0,30 0,54 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 0,51 
 
 
 
 
 
 
 



 - 167 - 

Vzorek 12B: 20% Veropal UV 60 10/2 / Ethymethylketon 
 
 
Standart coordinates 
 

 12B1 12B2 12B3 
L* 45,84 46,67 40,46 
a* 13,16 13,89 11,87 
b* 16,46 17,33 12,31 
C* 21,08 22,21 17,1 
h 51,37 51,28 46,04 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 12B1 8,54 -4,47 -6,91 -8,16 -1,05 11,86 
upravený  BATCH2 12B1 -1,32 0,77 1,58 1,72 0,37 2,19 
upravený + stárnutý BATCH3 12B1 -1,24 0,47 1,66 1,6 0,65 2,13 
simulovaně deg. BATCH1 12B2 7,5 -4,11 -6,73 -7,79 -1,24 10,88 
upravený BATCH2 12B2 -1,5 0,88 1,72 1,9 0,37 2,45 
upravený + stárnutý BATCH3 12B2 -0,88 0,41 1,46 1,4 0,57 1,75 
simulovaně deg. BATCH1 12B3 11,01 -4,29 -3,66 -5,6 0,66 12,37 
upravený BATCH2 12B3 -2,12 0,89 1,42 1,65 0,33 2,7 
upravený + stárnutý BATCH3 12B3 -1,77 1,25 2,21 2,47 0,59 3,1 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 12B1 45,84 13,16 16,46 21,08 51,37     
simulovaně deg.   54,38 8,69 9,55 12,92 50,32     
upravený   44,52 13,93 18,04 22,8 51,74     
upravený+stár.   44,6 13,63 18,12 22,68 52,02     
rozdíl po úpravě   -1,32 0,77 1,58 1,72 0,37 4,83 2,20 
rozdíl po stárnutí   0,08 -0,3 0,08 -0,12 0,28 0,10 0,32 
leštěný povrch 12B2 46,67 13,89 17,33 22,21 51,28     
simulovaně deg.   54,17 9,78 10,6 14,42 50,04     
upravený   45,17 14,77 19,05 24,11 51,65     
upravený+stár.   45,79 14,3 18,79 23,61 51,85     
rozdíl po úpravě   -1,5 0,88 1,72 1,9 0,37 5,98 2,45 
rozdíl po stárnutí   0,62 -0,47 -0,26 -0,5 0,2 0,67 0,82 
leštěný povrch 12B3 40,46 11,87 12,31 17,1 46,04     
simulovaně deg.   51,47 7,58 8,65 11,5 46,7     
upravený   38,34 12,76 13,73 18,75 46,37     
upravený+stár.   38,69 13,12 14,52 19,57 46,63     
rozdíl po úpravě   -2,12 0,89 1,42 1,65 0,33 7,30 2,70 
rozdíl po stárnutí   0,35 0,36 0,79 0,82 0,26 0,88 0,94 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 0,69 
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Série C: vzorky šedého vápence Privaton s vyleštěným povrchem, který byl následně 
simulovaně degradován 
 
 
Vzorek 1C: 20% Lněný polymerovaný olej / Xylen 
 
 
Standart coordinates: leštěný povrch 
 

 1C1 1C2 1C3 
L* 43,23 42,48 74,62 
a* 1,78 1,76 0,37 
b* 6,65 6,26 5,64 
C* 6,88 6,5 5,65 
h 74,99 74,31 86,23 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 1C1 17,1 -1,01 -1,09 -1,27 0,77 17,16 
upravený  BATCH2 1C1 -1,29 0,39 2,53 2,55 0,24 2,86 
upravený + stárnutý BATCH3 1C1 12,06 -0,77 -0,5 -0,65 0,65 12,1 
simulovaně deg. BATCH1 1C2 15,38 -1,06 -2,14 -2,33 0,55 15,56 
upravený BATCH2 1C2 -1,73 0,34 2,26 2,27 0,24 2,86 
upravený + stárnutý BATCH3 1C2 9,66 -0,81 -1,18 -1,33 0,52 9,76 
simulovaně deg. BATCH1 1C3 1,01 0,11 -0,31 -0,3 -0,13 1,06 
upravený BATCH2 1C3 -3,07 0,29 2,1 2,12 -0,13 3,73 
upravený + stárnutý BATCH3 1C3 -3,49 0,24 0,99 1 -0,16 3,63 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 1C1 43,23 1,78 6,65 6,88 74,99     
simulovaně deg.povrch   60,33 0,77 5,56 5,61 75,76     
upravený    41,94 2,17 9,18 9,43 75,23     
upravený + stárnutý   55,29 1,01 6,15 6,23 75,64     
rozdíl po úpravě   -1,29 0,39 2,53 2,55 0,24 8,22 2,87 
rozdíl po stárnutí   13,35 -1,16 -3,03 -3,2 0,41 188,75 13,74 
leštěný povrch 1C2 42,48 1,76 6,26 6,5 74,31     
simulovaně deg.povrch   57,86 0,7 4,12 4,17 74,86     
upravený   40,75 2,1 8,52 8,77 74,55     
upravený + stárnutý   52,14 0,95 5,08 5,17 74,83     
rozdíl po úpravě   -1,73 0,34 2,26 2,27 0,24 8,22 2,87 
rozdíl po stárnutí   11,39 -1,15 -3,44 -3,6 0,28 142,89 11,95 
leštěný povrch 1C3 74,62 0,37 5,64 5,65 86,23     
simulovaně deg.povrch   75,63 0,48 5,33 5,35 86,1     
upravený   71,55 0,66 7,74 7,77 86,1     
upravený + stárnutý   71,13 0,61 6,63 6,65 86,07     
rozdíl po úpravě   -3,07 0,29 2,1 2,12 -0,13 13,92 3,73 
rozdíl po stárnutí   -0,42 -0,05 -1,11 -1,12 -0,03 1,41 1,19 

 
� Pozn.: rozdíl barevných odchylek po úpravě je vztažen k leštěnému povrchu, rozdíl po stárnutí – je 

vztažen k upravenému povrchu 
 
                                                                     Průměr upravený/ upravený stárnutý = 8,96 
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Vzorek 2C: 20% Karnaubský vosk / Terpentýn 
 
 
Standart coordinates 
 

 2C1 2C2 2C3 
L* 70,51 44,52 41,85 
a* 0,51 1,66 1,72 
b* 5,95 5,7 5,12 
C* 5,97 5,93 5,4 
h 85,13 73,77 71,4 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 2C1 3,87 -0,07 -0,89 -0,89 -0,01 3,97 
upravený  BATCH2 2C1 -2,24 0,18 0,84 0,85 -0,1 2,4 
upravený + stárnutý BATCH3 2C1 2,66 -0,15 -0,24 -0,25 0,13 2,68 
simulovaně deg. BATCH1 2C2 14,84 -0,77 -0,86 -1,02 0,55 14,88 
upravený BATCH2 2C2 -2,18 0,26 0,51 0,56 -0,1 2,26 
upravený + stárnutý BATCH3 2C2 6,68 -0,71 -1,1 -1,24 0,42 6,8 
simulovaně deg. BATCH1 2C3 15,33 -0,76 0,18 -0,02 0,78 15,35 
upravený BATCH2 2C3 -2,1 0,31 0,66 0,72 -0,08 2,22 
upravený + stárnutý BATCH3 2C3 8,81 -0,84 -0,71 -0,91 0,62 8,88 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 2C1 70,51 0,51 5,95 5,97 85,13     
simulovaně deg.povrch   74,38 0,44 5,06 5,08 85,12     
upravený    68,27 0,69 6,79 6,82 85,03     
upravený + stárnutý   73,17 0,36 5,71 5,72 85,26     
rozdíl po úpravě   -2,24 0,18 0,84 0,85 -0,1 5,76 2,40 
rozdíl po stárnutí   4,9 -0,33 -1,08 -1,1 0,23 25,29 5,03 
leštěný povrch 2C1 44,52 1,66 5,7 5,93 73,77     
simulovaně deg.povrch   59,36 0,89 4,84 4,91 74,32     
upravený   42,34 1,92 6,21 6,49 73,67     
upravený + stárnutý   51,2 0,95 4,6 4,69 74,19     
rozdíl po úpravě   -2,18 0,26 0,51 0,56 -0,1 5,08 2,25 
rozdíl po stárnutí   8,86 -0,97 -1,61 -1,8 0,52 82,03 9,06 
leštěný povrch 2C1 41,85 1,72 5,12 5,4 71,4     
simulovaně deg.povrch   57,18 0,96 5,3 5,38 72,18     
upravený   39,75 2,03 5,78 6,12 71,32     
upravený + stárnutý   50,66 0,88 4,41 4,49 72,02     
rozdíl po úpravě   -2,1 0,31 0,66 0,72 -0,08 4,94 2,22 
rozdíl po stárnutí   10,91 -1,15 -1,37 -1,63 0,7 122,23 11,06 

 
 
                                                                            Průměr upravený/ upravený stárnutý = 8,38 
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Vzorek 3C: 20% Damara / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 3C1 3C2 3C3 
L* 45,96 40,17 64,28 
a* 1,85 1,67 0,47 
b* 6,54 4,58 5,04 
C* 6,8 4,87 5,06 
h 74,21 69,98 84,62 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 3C1 13,56 -0,84 -1,03 -1,2 0,58 13,62 
upravený  BATCH2 3C1 -1,82 0,31 1,56 1,59 0,12 2,42 
upravený + stárnutý BATCH3 3C1 2,33 -0,4 0,68 0,56 0,55 2,46 
simulovaně deg. BATCH1 3C2 12,45 -0,02 -0,08 -0,08 -0,01 12,45 
upravený BATCH2 3C2 -1,88 0,42 1,44 1,49 0,08 2,4 
upravený + stárnutý BATCH3 3C2 3,06 -0,34 1,44 1,3 0,72 3,4 
simulovaně deg. BATCH1 3C3 4,4 -0,07 -0,23 -0,24 0,05 4,4 
upravený BATCH2 3C3 -1,98 0,17 0,94 0,95 -0,07 2,19 
upravený + stárnutý BATCH3 3C3 2,14 -0,42 2,88 2,86 0,55 3,62 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 3C1 45,96 1,85 6,54 6,8 74,21     
simulovaně deg.povrch   59,52 1,01 5,51 5,6 74,79     
upravený    44,14 2,16 8,1 8,39 74,33     
upravený + stárnutý   48,29 1,45 7,22 7,36 74,76     
rozdíl po úpravě   -1,82 0,31 1,56 1,59 0,12 5,84 2,42 
rozdíl po stárnutí   4,15 -0,71 -0,88 -1,03 0,43 18,50 4,30 
leštěný povrch 3C2 40,17 1,67 4,58 4,87 69,98     
simulovaně deg.povrch   52,62 1,65 4,5 4,79 69,97     
upravený   38,29 2,09 6,02 6,36 70,06     
upravený + stárnutý   43,23 1,33 6,02 6,17 70,7     
rozdíl po úpravě   -1,88 0,42 1,44 1,49 0,08 5,78 2,41 
rozdíl po stárnutí   4,94 -0,76 0 -0,19 0,64 24,98 5,00 
leštěný povrch 3C3 64,28 0,47 5,04 5,06 84,62     
simulovaně deg.povrch   68,68 0,4 4,81 4,82 84,67     
upravený   62,3 0,64 5,98 6,01 84,55     
upravený + stárnutý   66,42 0,05 7,92 7,92 85,17     
rozdíl po úpravě   -1,98 0,17 0,94 0,95 -0,07 4,83 2,20 
rozdíl po stárnutí   4,12 -0,59 1,94 1,91 0,62 21,09 4,59 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 4,63 
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Vzorek 4C: 20% Kopál / Absolutní ethanol 
 
 
Standart coordinates 
 

 4C1 4C2 4C3 
L* 44 43,34 77,95 
a* 1,57 1,73 -0,14 
b* 5,23 5,65 3,39 
C* 5,46 5,91 3,39 
h 73,26 72,96 92,35 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 4C1 11,91 -0,57 0,13 -0,01 0,59 11,92 
upravený  BATCH2 4C1 -2,16 0,41 2,12 2,16 0,18 3,06 
upravený + stárnutý BATCH3 4C1 1,84 -0,34 2,04 1,91 0,78 2,77 
simulovaně deg. BATCH1 4C2 9,77 -0,62 -0,95 -1,08 0,35 9,83 
upravený BATCH2 4C2 -0,92 0,17 1,15 1,15 0,16 1,48 
upravený + stárnutý BATCH3 4C2 0,34 -0,11 1,88 1,79 0,58 1,91 
simulovaně deg. BATCH1 4C3 2,22 -0,06 -0,29 -0,29 0,08 2,24 
upravený BATCH2 4C3 -0,65 -0,06 0,83 0,83 0,02 1,05 
upravený + stárnutý BATCH3 4C3 -0,42 -0,59 3,64 3,67 0,3 3,71 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 4C1 44 1,57 5,23 5,46 73,26     
simulovaně deg.povrch   55,91 1 5,36 5,45 73,85     
upravený    41,84 1,98 7,35 7,62 73,44     
upravený + stárnutý   45,84 1,23 7,27 7,37 74,04     
rozdíl po úpravě   -2,16 0,41 2,12 2,16 0,18 9,33 3,05 
rozdíl po stárnutí   4 -0,75 -0,08 -0,25 0,6 16,57 4,07 
leštěný povrch 4C2 43,34 1,73 5,65 5,91 72,96     
simulovaně deg.povrch   53,11 1,11 4,7 4,83 73,31     
upravený   42,42 1,9 6,8 7,06 73,12     
upravený + stárnutý   43,68 1,62 7,53 7,7 73,54     
rozdíl po úpravě   -0,92 0,17 1,15 1,15 0,16 2,20 1,48 
rozdíl po stárnutí   1,26 -0,28 0,73 0,64 0,42 2,20 1,48 
leštěný povrch 4C2 77,95 -0,14 3,39 3,39 92,35     
simulovaně deg.povrch   80,17 -0,2 3,1 3,1 92,43     
upravený   77,3 -0,2 4,22 4,22 92,37     
upravený + stárnutý   77,53 -0,73 7,03 7,06 92,65     
rozdíl po úpravě   -0,65 -0,06 0,83 0,83 0,02 1,12 1,06 
rozdíl po stárnutí   0,23 -0,53 2,81 2,84 0,28 8,23 2,87 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 2,81 
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Vzorek 5C: Revax 30 
 
 
Standart coordinates 
 

 5C1 5C2 5C3 
L* 44,39 66,46 40,71 
a* 1,81 0,29 1,88 
b* 5,57 4,34 5,75 
C* 5,85 4,35 6,04 
h 71,97 86,18 71,92 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 5C1 13,67 -1 -0,57 -0,79 0,84 13,72 
upravený  BATCH2 5C1 1,85 -0,13 1,74 1,64 0,58 2,54 
upravený + stárnutý BATCH3 5C1 15,74 -1,22 -1,3 -1,55 0,88 15,84 
simulovaně deg. BATCH1 5C2 1,85 0,08 -0,24 -0,23 -0,1 1,87 
upravený BATCH2 5C2 -2,03 0,07 1,96 1,96 0,05 2,82 
upravený + stárnutý BATCH3 5C2 3 -0,03 0,15 0,15 0,04 3,01 
simulovaně deg. BATCH1 5C3 11,99 -0,72 -0,25 -0,43 0,63 12,01 
upravený BATCH2 5C3 4,92 -0,31 0,78 0,67 0,51 4,99 
upravený + stárnutý BATCH3 5C3 15,17 -1,1 -1,08 -1,32 0,8 15,25 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 5C1 44,39 1,81 5,57 5,85 71,97     
simulovaně deg.povrch   58,06 0,81 5 5,06 72,81     
upravený    46,24 1,68 7,31 7,49 72,55     
upravený + stárnutý   60,13 0,59 4,27 4,3 72,85     
rozdíl po úpravě   1,85 -0,13 1,74 1,64 0,58 6,47 2,54 
rozdíl po stárnutí   13,89 -1,09 -3,04 -3,19 0,3 203,36 14,26 
leštěný povrch 5C2 66,46 0,29 4,34 4,35 86,18     
simulovaně deg.povrch   68,31 0,37 4,1 4,12 86,08     
upravený   64,43 0,36 6,3 6,31 86,23     
upravený + stárnutý   69,46 0,26 4,49 4,5 86,22     
rozdíl po úpravě   -2,03 0,07 1,96 1,96 0,05 7,97 2,82 
rozdíl po stárnutí   5,03 -0,1 -1,81 -1,81 -0,01 28,59 5,35 
leštěný povrch 5C3 40,71 1,88 5,75 6,04 71,92     
simulovaně deg.povrch   52,7 1,16 5,5 5,61 72,55     
upravený   45,63 1,57 6,53 6,71 72,43     
upravený + stárnutý   55,88 0,78 4,67 4,72 72,72     
rozdíl po úpravě   4,92 -0,31 0,78 0,67 0,51 24,91 4,99 
rozdíl po stárnutí   10,25 -0,79 -1,86 -1,99 0,29 109,15 10,45 

 
 
                                                                    Průměr upravený/ upravený stárnutý = 10,02 
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Vzorek 6C: 20% Lukosil M 130 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 6C1 6C2 6C3 
L* 40,3 40,22 39,64 
a* 1,75 1,73 1,82 
b* 5,11 5,38 5,27 
C* 5,4 5,65 5,58 
h 71,14 72,12 70,96 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 6C1 15,23 -0,81 0,23 0,02 0,85 15,26 
upravený  BATCH2 6C1 -1,03 0,49 2,55 2,58 0,3 2,79 
upravený + stárnutý BATCH3 6C1 -0,06 0,17 1,99 1,95 0,42 2 
simulovaně deg. BATCH1 6C2 14,05 -0,78 -0,35 -0,53 0,67 14,08 
upravený BATCH2 6C2 -2,42 0,3 1,97 1,97 0,28 3,14 
upravený + stárnutý BATCH3 6C2 -1,12 0,17 1,59 1,57 0,29 1,95 
simulovaně deg. BATCH1 6C3 14,19 -0,74 -0,05 -0,24 0,7 14,21 
upravený BATCH2 6C3 -1,2 0,35 2,2 2,21 0,33 2,54 
upravený + stárnutý BATCH3 6C3 -0,15 0,15 1,77 1,74 0,38 1,78 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 6C1 40,3 1,75 5,11 5,4 71,14     
simulovaně deg.povrch   55,53 0,94 5,34 5,42 71,99     
upravený    39,27 2,24 7,66 7,98 71,44     
upravený + stárnutý   40,24 1,92 7,1 7,35 71,56     
rozdíl po úpravě   -1,03 0,49 2,55 2,58 0,3 7,80 2,79 
rozdíl po stárnutí   0,97 -0,32 -0,56 -0,63 0,12 1,36 1,16 
leštěný povrch 6C1 40,22 1,73 5,38 5,65 72,12     
simulovaně deg.povrch   54,27 0,95 5,03 5,12 72,79     
upravený   37,8 2,03 7,35 7,62 72,4     
upravený + stárnutý   39,1 1,9 6,97 7,22 72,41     
rozdíl po úpravě   -2,42 0,3 1,97 1,97 0,28 9,83 3,13 
rozdíl po stárnutí   1,3 -0,13 -0,38 -0,4 0,01 1,85 1,36 
leštěný povrch 6C1 39,64 1,82 5,27 5,58 70,96     
simulovaně deg.povrch   53,83 1,08 5,22 5,34 71,66     
upravený   38,44 2,17 7,47 7,79 71,29     
upravený + stárnutý   39,49 1,97 7,04 7,32 71,34     
rozdíl po úpravě   -1,2 0,35 2,2 2,21 0,33 6,40 2,53 
rozdíl po stárnutí   1,05 -0,2 -0,43 -0,47 0,05 1,33 1,15 

 
   
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 1,23 
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Vzorek 7C: 20% Lukosil E 35 / H2O 
 
 
Standart coordinates 
 

 7C1 7C2 7C3 
L* 41,87 41,23 70,21 
a* 1,63 1,68 4,96 
b* 5,38 5,36 15,25 
C* 5,63 5,61 16,03 
h 73,17 72,63 71,97 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 7C1 14,6 -0,63 0,06 -0,09 0,63 14,61 
upravený  BATCH2 7C1 3,82 -0,01 1,45 1,4 0,38 4,08 
upravený + stárnutý BATCH3 7C1 13,07 -0,58 0,31 0,16 0,63 13,09 
simulovaně deg. BATCH1 7C2 14,94 -0,66 0,7 0,53 0,8 14,97 
upravený BATCH2 7C2 3,69 0 1,74 1,68 0,45 4,08 
upravený + stárnutý BATCH3 7C2 13,52 -0,55 0,94 0,78 0,75 13,56 
simulovaně deg. BATCH1 7C3 4,13 -0,31 -2,51 -2,48 -0,52 4,84 
upravený BATCH2 7C3 -4,62 -0,14 0,33 0,27 0,23 4,63 
upravený + stárnutý BATCH3 7C3 2,1 -0,97 -2,93 -3,09 0,01 3,74 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 7C1 41,87 1,63 5,38 5,63 73,17     
simulovaně deg.povrch   56,47 1 5,44 5,54 73,8     
upravený    45,69 1,62 6,83 7,03 73,55     
upravený + stárnutý   54,94 1,05 5,69 5,79 73,8     
rozdíl po úpravě   3,82 -0,01 1,45 1,4 0,38 16,70 4,09 
rozdíl po stárnutí   9,25 -0,57 -1,14 -1,24 0,25 87,19 9,34 
leštěný povrch 7C2 41,23 1,68 5,36 5,61 72,63     
simulovaně deg.povrch   56,17 1,02 6,06 6,14 73,43     
upravený   44,92 1,68 7,1 7,29 73,08     
upravený + stárnutý   54,75 1,13 6,3 6,39 73,38     
rozdíl po úpravě   3,69 0 1,74 1,68 0,45 16,64 4,08 
rozdíl po stárnutí   9,83 -0,55 -0,8 -0,9 0,3 97,57 9,88 
leštěný povrch 7C3 70,21 4,96 15,25 16,03 71,97     
simulovaně deg.povrch   74,34 4,65 12,74 13,55 71,45     
upravený   65,59 4,82 15,58 16,3 72,2     
upravený + stárnutý   72,31 3,99 12,32 12,94 71,98     
rozdíl po úpravě   -4,62 -0,14 0,33 0,27 0,23 21,47 4,63 
rozdíl po stárnutí   6,72 -0,83 -3,26 -3,36 -0,22 56,47 7,51 

 
 
                                                                            Průměr upravený/ upravený stárnutý = 8,91 
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Vzorek 8C: 20% Laropal K 80 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 8C1 8C2 8C3 
L* 43,78 42,51 40,67 
a* 1,61 1,71 1,66 
b* 5,69 5,58 5,25 
C* 5,92 5,83 5,51 
h 74,17 72,93 72,42 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 8C1 14,59 -0,7 -0,25 -0,4 0,63 14,61 
upravený  BATCH2 8C1 2,07 0,11 1,6 1,57 0,29 2,62 
upravený + stárnutý BATCH3 8C1 11,77 -0,78 0 -0,16 0,76 11,79 
simulovaně deg. BATCH1 8C2 14,34 -0,7 0,08 -0,08 0,7 14,35 
upravený BATCH2 8C2 1,17 0,16 1,92 1,89 0,35 2,25 
upravený + stárnutý BATCH3 8C2 12,07 -0,84 0,45 0,25 0,92 12,1 
simulovaně deg. BATCH1 8C3 16,53 -0,78 0,26 0,08 0,82 16,55 
upravený BATCH2 8C3 0,64 0,24 2,08 2,07 0,34 2,19 
upravený + stárnutý BATCH3 8C3 12,09 -0,89 0,54 0,34 0,99 12,13 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 8C1 43,78 1,61 5,69 5,92 74,17     
simulovaně deg.povrch   58,37 0,91 5,44 5,52 74,8     
upravený    45,85 1,72 7,29 7,49 74,46     
upravený + stárnutý   55,55 0,83 5,69 5,76 74,93     
rozdíl po úpravě   2,07 0,11 1,6 1,57 0,29 6,86 2,62 
rozdíl po stárnutí   9,7 -0,89 -1,6 -1,73 0,47 97,44 9,87 
leštěný povrch 8C2 42,51 1,71 5,58 5,83 72,93     
simulovaně deg.povrch   56,85 1,01 5,66 5,75 73,63     
upravený   43,68 1,87 7,5 7,72 73,28     
upravený + stárnutý   54,58 0,87 6,03 6,08 73,85     
rozdíl po úpravě   1,17 0,16 1,92 1,89 0,35 5,08 2,25 
rozdíl po stárnutí   10,9 -1 -1,47 -1,64 0,57 121,97 11,04 
leštěný povrch 8C3 40,67 1,66 5,25 5,51 72,42     
simulovaně deg.povrch   57,2 0,88 5,51 5,59 73,24     
upravený   41,31 1,9 7,33 7,58 72,76     
upravený + stárnutý   52,76 0,77 5,79 5,85 73,41     
rozdíl po úpravě   0,64 0,24 2,08 2,07 0,34 4,79 2,19 
rozdíl po stárnutí   11,45 -1,13 -1,54 -1,73 0,65 134,75 11,61 

 
 
                                                                    Průměr upravený/ upravený stárnutý = 10,48 
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Vzorek 9C: 20% Regalrez 1094 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 9C1 9C2 9C3 
L* 57,95 41,92 42,09 
a* 7,26 1,81 1,77 
b* 13,39 5,83 5,74 
C* 15,23 6,11 6,01 
h 61,54 72,75 72,83 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 9C1 4,13 -1,5 -3,24 -3,56 -0,25 5,46 
upravený  BATCH2 9C1 -0,88 -0,51 0,5 0,21 0,68 1,13 
upravený + stárnutý BATCH3 9C1 0,71 -1,2 0,36 -0,21 1,24 1,44 
simulovaně deg. BATCH1 9C2 13,91 -0,33 0,12 0,03 0,35 13,91 
upravený BATCH2 9C2 -4,05 0,74 1,67 1,82 -0,19 4,44 
upravený + stárnutý BATCH3 9C2 2,21 -0,4 1,25 1,12 0,7 2,57 
simulovaně deg. BATCH1 9C3 12,56 -0,75 -0,03 -0,2 0,72 12,58 
upravený BATCH2 9C3 -2,7 0,45 1,66 1,71 0,05 3,2 
upravený + stárnutý BATCH3 9C3 0,82 -0,24 1,53 1,42 0,61 1,75 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 9C1 57,95 7,26 13,39 15,23 61,54     
simulovaně deg.povrch   62,08 5,76 10,15 11,67 61,29     
upravený    57,07 6,75 13,89 15,44 62,22     
upravený + stárnutý   58,66 6,06 13,75 15,02 62,78     
rozdíl po úpravě   -0,88 -0,51 0,5 0,21 0,68 1,28 1,13 
rozdíl po stárnutí   1,59 -0,69 -0,14 -0,42 0,56 3,02 1,74 
leštěný povrch 9C2 41,92 1,81 5,83 6,11 72,75     
simulovaně deg.povrch   55,83 1,48 5,95 6,14 73,1     
upravený   37,87 2,55 7,5 7,93 72,56     
upravený + stárnutý   44,13 1,41 7,08 7,23 73,45     
rozdíl po úpravě   -4,05 0,74 1,67 1,82 -0,19 19,74 4,44 
rozdíl po stárnutí   6,26 -1,14 -0,42 -0,7 0,89 40,66 6,38 
leštěný povrch 9C3 42,09 1,77 5,74 6,01 72,83     
simulovaně deg.povrch   54,65 1,02 5,71 5,81 73,55     
upravený   39,39 2,22 7,4 7,72 72,88     
upravený + stárnutý   42,91 1,53 7,27 7,43 73,44     
rozdíl po úpravě   -2,7 0,45 1,66 1,71 0,05 10,25 3,20 
rozdíl po stárnutí   3,52 -0,69 -0,13 -0,29 0,56 12,88 3,59 

 
 
                                                                            Průměr upravený/ upravený stárnutý = 3,90 
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Vzorek 10C: 20% Paraloid B 72 / Xylen 
 
 
Standart coordinates 
 

 10C1 10C2 10C3 
L* 42,7 46,54 44,38 
a* 1,6 1,72 1,86 
b* 5,57 6,69 6,5 
C* 5,8 6,91 6,76 
h 73,93 75,56 74,08 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 10C1 14,99 -0,63 0,72 0,56 0,77 15,02 
upravený  BATCH2 10C1 -1,16 0,46 2,79 2,81 0,27 3,05 
upravený + stárnutý BATCH3 10C1 -1,23 0,37 2,4 2,41 0,26 2,72 
simulovaně deg. BATCH1 10C2 13,06 -0,56 0,63 0,5 0,68 13,09 
upravený BATCH2 10C2 0,13 0,36 3,03 3,03 0,34 3,05 
upravený + stárnutý BATCH3 10C2 0,05 0,37 3,02 3,03 0,33 3,05 
simulovaně deg. BATCH1 10C3 12,46 -0,74 -0,16 -0,32 0,69 12,48 
upravený BATCH2 10C3 -1,13 0,28 1,97 1,97 0,24 2,29 
upravený + stárnutý BATCH3 10C3 -1,66 0,19 1,37 1,37 0,18 2,16 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 10C1 42,7 1,6 5,57 5,8 73,93     
simulovaně deg.povrch   57,69 0,97 6,29 6,36 74,7     
upravený    41,54 2,06 8,36 8,61 74,2     
upravený + stárnutý   41,47 1,97 7,97 8,21 74,19     
rozdíl po úpravě   -1,16 0,46 2,79 2,81 0,27 9,34 3,06 
rozdíl po stárnutí   -0,07 -0,09 -0,39 -0,4 -0,01 0,17 0,41 
leštěný povrch 10C2 46,54 1,72 6,69 6,91 75,56     
simulovaně deg.povrch   59,6 1,16 7,32 7,41 76,24     
upravený   46,67 2,08 9,72 9,94 75,9     
upravený + stárnutý   46,59 2,09 9,71 9,94 75,89     
rozdíl po úpravě   0,13 0,36 3,03 3,03 0,34 9,33 3,05 
rozdíl po stárnutí   -0,08 0,01 -0,01 0 -0,01 0,01 0,08 
leštěný povrch 10C3 44,38 1,86 6,5 6,76 74,08     
simulovaně deg.povrch   56,84 1,12 6,34 6,44 74,77     
upravený   43,25 2,14 8,47 8,73 74,32     
upravený + stárnutý   42,72 2,05 7,87 8,13 74,26     
rozdíl po úpravě   -1,13 0,28 1,97 1,97 0,24 5,24 2,29 
rozdíl po stárnutí   -0,53 -0,09 -0,6 -0,6 -0,06 0,65 0,81 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 0,43 
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Vzorek 11C: 20% Veropal UV 60 10/1 / Ethymethylketon 
 
 
Standart coordinates 
 

 11C1 11C2 11C3 
L* 41,42 39,02 61,28 
a* 2 1,93 0,56 
b* 6,48 5,8 3,56 
C* 6,78 6,11 3,6 
h 72,81 71,57 80,99 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 11C1 11,07 -0,89 -1,68 -1,86 0,41 11,23 
upravený  BATCH2 11C1 -2,18 0,16 1,12 1,12 0,16 2,46 
upravený + stárnutý BATCH3 11C1 -1,72 0,14 0,87 0,87 0,11 1,93 
simulovaně deg. BATCH1 11C2 16,32 -0,91 -0,3 -0,52 0,81 16,35 
upravený BATCH2 11C2 0,03 0,11 1,58 1,54 0,36 1,58 
upravený + stárnutý BATCH3 11C2 -0,28 0,16 1,39 1,38 0,26 1,43 
simulovaně deg. BATCH1 11C3 3,5 -0,06 -0,37 -0,37 0 3,52 
upravený BATCH2 11C3 -1,72 0,17 0,65 0,67 -0,06 1,85 
upravený + stárnutý BATCH3 11C3 -0,35 0,09 0,42 0,43 -0,02 0,55 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 11C1 41,42 2 6,48 6,78 72,81     
simulovaně deg.povrch   52,49 1,11 4,8 4,92 73,22     
upravený    39,24 2,16 7,6 7,9 72,97     
upravený + stárnutý   39,7 2,14 7,35 7,65 72,92     
rozdíl po úpravě   -2,18 0,16 1,12 1,12 0,16 6,03 2,46 
rozdíl po stárnutí   0,46 -0,02 -0,25 -0,25 -0,05 0,27 0,52 
leštěný povrch 11C2 39,02 1,93 5,8 6,11 71,57     
simulovaně deg.povrch   55,34 1,02 5,5 5,59 72,38     
upravený   39,05 2,04 7,38 7,65 71,93     
upravený + stárnutý   38,74 2,09 7,19 7,49 71,83     
rozdíl po úpravě   0,03 0,11 1,58 1,54 0,36 2,51 1,58 
rozdíl po stárnutí   -0,31 0,05 -0,19 -0,16 -0,1 0,13 0,37 
leštěný povrch 11C3 61,28 0,56 3,56 3,6 80,99     
simulovaně deg.povrch   64,78 0,5 3,19 3,23 80,99     
upravený   59,56 0,73 4,21 4,27 80,93     
upravený + stárnutý   60,93 0,65 3,98 4,03 80,97     
rozdíl po úpravě   -1,72 0,17 0,65 0,67 -0,06 3,41 1,85 
rozdíl po stárnutí   1,37 -0,08 -0,23 -0,24 0,04 1,94 1,39 

 
 
                                                                            Průměr upravený/ upravený stárnutý = 0,76 
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Vzorek 12C: 20% Veropal UV 60 10/2 / Ethymethylketon 
 
 
Standart coordinates 
 

 12C1 12C2 12C3 
L* 40,92 43,04 41,08 
a* 1,81 1,64 1,54 
b* 5,77 5,42 5,21 
C* 6,05 5,67 5,43 
h 72,63 73,21 73,56 
 
 
Povrch vápence Batch Name DL* Da* Db* DC* DH* DE* 
simulovaně deg. BATCH1 12C1 16,88 -0,94 0,12 -0,09 0,95 16,91 
upravený  BATCH2 12C1 1,7 0,07 1,66 1,61 0,38 2,37 
upravený + stárnutý BATCH3 12C1 4,33 -0,23 0,55 0,46 0,37 4,37 
simulovaně deg. BATCH1 12C2 12,03 -0,66 -0,1 -0,25 0,61 12,05 
upravený BATCH2 12C2 -1,43 0,32 1,97 1,98 0,23 2,46 
upravený + stárnutý BATCH3 12C2 0,33 0,11 1,01 1 0,17 1,07 
simulovaně deg. BATCH1 12C3 11,55 -0,63 -0,04 -0,18 0,61 11,57 
upravený BATCH2 12C3 1,95 0,04 1,56 1,52 0,36 2,5 
upravený + stárnutý BATCH3 12C3 3,1 -0,04 1,22 1,17 0,35 3,33 

 
 

Povrch vápence vzorek L* a* b* C* h dE*dE dE* 

leštěný povrch 12C1 40,92 1,81 5,77 6,05 72,63     
simulovaně deg.povrch   57,8 0,87 5,89 5,96 73,58     
upravený    42,62 1,88 7,43 7,66 73,01     
upravený + stárnutý   45,25 1,58 6,32 6,51 73     
rozdíl po úpravě   1,7 0,07 1,66 1,61 0,38 5,65 2,38 
rozdíl po stárnutí   2,63 -0,3 -1,11 -1,15 -0,01 8,24 2,87 
leštěný povrch 12C2 43,04 1,64 5,42 5,67 73,21     
simulovaně deg.povrch   55,07 0,98 5,32 5,42 73,82     
upravený   41,61 1,96 7,39 7,65 73,44     
upravený + stárnutý   43,37 1,75 6,43 6,67 73,38     
rozdíl po úpravě   -1,43 0,32 1,97 1,98 0,23 6,03 2,46 
rozdíl po stárnutí   1,76 -0,21 -0,96 -0,98 -0,06 4,06 2,02 
leštěný povrch 12C3 41,08 1,54 5,21 5,43 73,56     
simulovaně deg.povrch   52,63 0,91 5,17 5,25 74,17     
upravený   43,03 1,58 6,77 6,95 73,92     
upravený + stárnutý   44,18 1,5 6,43 6,6 73,91     
rozdíl po úpravě   1,95 0,04 1,56 1,52 0,36 6,24 2,50 
rozdíl po stárnutí   1,15 -0,08 -0,34 -0,35 -0,01 1,44 1,20 

 
 
                                                                      Průměr upravený/ upravený stárnutý = 2,03 
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8. Grafy 
 

Seznam grafů: 
 

Graf 35 - 44: Změna barevnosti po stárnutí u testované série vzorků řady A 

Graf 45 - 56: Změna barevnosti po stárnutí u testované série vzorků řady B 

Graf . Změna barevnosti po stárnutí u testované série vzorků řady C 

Graf..Odchylka barevnosti u testované série vzorků řady A,B,C 

 

Změna barevnosti po stárnutí u testované série vzorků řady A 
 

Pozn.: Odchylky barevností po stárnutí jsou vztaženy k přirozeně degradovanému 

povrchu Adnetského vápence 

 

 

                Graf 38. Barevná odchylka po stárnutí 
 

Vzorek 1A: lněný polymerovaný olej
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                   Graf 39. Barevná odchylka po stárnutí 

     

Vzorek 2A: 20%  karnaubský vosk
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                         Graf 40. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 3A: 20%  damara
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                         Graf 41. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 4A: 20%  kopál
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                         Graf 42. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 5A: Revax 30
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                         Graf 43. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 6A: 20%  Lukosil M130
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                                  Graf 44. Barevná odchylka po stárnutí 

     

Vzorek 7A 20%  Regalrez 1094
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                     Graf 45. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 8A: 20%  Paraloid B72
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                      Graf 46. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 9A Veropal UV60 10/1
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                      Graf 47. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 10A Veropal UV60 10/2
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Změna barevnosti po stárnutí u testované série vzorků řady B 
 

Pozn.: Odchylky barevností po stárnutí jsou vztaženy k simulovaně degradovanému 

povrchu Adnetského vápence 

 

 

                      Graf 48. Barevná odchylka po stárnutí 

    

Vzorek 1B: 20%  lněný polymerovaný olej
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                      Graf 49. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 2B: 20%  karnaubský vosk 
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                      Graf 50. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 3B 20%  damara
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                      Graf 51. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 4B 20%  kopál
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                      Graf 52. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 5B Revax
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                      Graf 53. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 6B 20%  Lukosil M130
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                      Graf 54. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 7B 20%  Lukosil E35
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                      Graf 55. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 8B 20%  Laropal K80
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                      Graf 56. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 9B 20%  Regalrez 1094
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                      Graf 57. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 10B 20%  Paraloid B72
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                      Graf 58. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 11B 20%  Veropal UV60 10/1
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                            Graf 59. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 12B 20%  Veropal UV60 10/2
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Změna barevnosti po stárnutí u testované série vzorků řady C 
 

Pozn.: Odchylky barevností po stárnutí jsou vztaženy k simulovaně degradovanému 

povrchu Adnetského vápence 

 

                     Graf 60. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 1C 20%  lněný polymrovaný olej
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                       Graf 61. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 2C 20%  karnaubský vosk
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                     Graf 62. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 3C 20%  damara
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                      Graf 63. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 4C 20%  kopál
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                      Graf 64. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 5A Revax 30
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                     Graf 65. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 6C 20%  Lukosil M130
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                       Graf 66. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 7C 20%  Lukosil E35
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                      Graf 67. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 8C 20%  Laropal 80
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                      Graf 68. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 9C 20%  regalrez
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                      Graf 69. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 10C 20%  Paraloid B72
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                      Graf 70. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 11c 20%  Veropal UV60 - 10/1
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                           Graf 71. Barevná odchylka po stárnutí 

Vzorek 12C 20%  Veropal UV60 - 10/2
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10. TEXTOVÁ PŘÍLOHA  
 

10.1. Technické a bezpečnostní listy ke komerčním produktům 

 

� Lněný firniš - polymerovaný olej, fy. Artprotect s.r.o. Absolonova 73, Brno  

� Lukosil® M 130 - silikonový lak, fy. Lučební závody a.s., Pražská 54, Kolín 

� Lukosiol® M 50 - silikonový olej, fy. Lučební závody a.s., Pražská 54, Kolín  

� Lukosiol® E 35 - silikonová emulze, fy. Lučební závody a.s., Pražská 54, Kolín 

� Revax ®30 - disperze mikrokrystalických vosků, fy. AVION, spol.s r.o., 

Židlochovice 

� Paraloid®B 72 - kopolymer ethylmetakrylát/methylakrylát, fy. Rohm&Haas 

Copany 

� Veropal – vzorek PAR 10/1,10/2 – ethylakrylát/methylmetakrylát, fy. COC s.r.o. 

� Laropal®K 80 - ketonická pryskyřice, fy. BASF  

� Regalrez® 1094 - alicyklický uhlovodík, fy. Eastman 
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artprotect s.r.o. absolonova 73 . 62400 Brno gsm: 602537463 info@art-protect.cz  

2346 000 Lněný firniš  
 

Popis: 
 

Hlavní složkou olejových přírodních barev je lněný olej získávaný ze lnu. Semena lnu 

se nejprve rozdrtí a vylisují  za studena pod velkým tlakem. Obsah oleje tvoří až 90% 

objemu rostlinných semen. Lněný olej vysychá vlivem kyslíku. Povrch dřeva pojednaný 

lněným olejem vysychá až po několika dnech. Aby se  vysychání urychlilo, přidávají  se 

do oleje složky urychlující tento proces. Původně tuto funkci plnil sikativ v podobě 

max. 5% přídavku kobaltu, dnes je nahrazen kobalt manganem. Lněný firniš má 

mnohostranné použití: 

• zředěný balsam-terpentýnem (max 3%) slouží k vytváření podkladů na 

dřevě,omítkách,deskových obkladech stěn a korku 

• nezředěný se používá pro vytváření povrchových úprav dřeva v interiéru 

 

Použití: 
 

Na ošetření dřeva v interiérech. Zvlášť vhodný pro povrchové úpravy nábytku, dveří, 

táflování, trámů apod. 

 

Vlastnosti: 

 

• difuzní 

• odlučující vodu a nečistoty 

 

Zpracování: 
 

Podklad musí být před nanášením suchý,čistý a savý. Silně savé druhy dřev (např. staré 

trámy, louhem čištěné nábytkové kusy) se mohou nejprve základovat lněným firnišem 

silně zředěným balsam-terpentýnem. Nezředěný lněný firniš se pak v tenké vrstvě 

rovnoměrně nanáší na takto připravený základ. Nevsáknuté množství produktu je třeba 

po cca 15-ti minutách setřít utěrkou, která nepouští vlákna apod. Příliš silná vrstva 

naneseného firniše nemůže řádně proschnout a zůstává příliš dlouho lepivá. 
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Doba schnutí: 

15 – 24 hodin při teplotě 20°C. Čím savější podklad, tím vyšší spotřeba firniše a tomu 

odpovídá doba schnutí. Při nadprůměrné spotřebě produktu je nezbytné dodržovat 

minimální dobu schnutí 24 hodin. Vysoká vlhkost vzduchu a nízké teploty zpomalují 

proces schnutí. 

Spotřeba: 

Řídí se savostí podkladu, v průměru lze litr firniše použít na cca 20m2. 

 

Skladování: 

Lněný firniš je skladovatelný mnoho let, pokud je přechováván ve vzduchotěsném 

původním obalu ve studeném,suchém prostředí  bez nebezpečí mrazu. 

 

Bezpečnost práce 

Při práci je nutné používat ochranné brýle, rukavice, ochranný oblek. Při práci se 

v pracovním prostoru nesmí kouřit nebo manipulovat s otevřeným ohněm. Díky obsahu 

lněného oleje vzniká nebezpečí samovznícení utěrek použitých na nanášení nebo 

odnímání přebytečného produktu. Pokud byly použity, je nutné je rozprostřít na volném 

prostranství a nechat uschnout, popř. je nutné je shromáždit do uzavíratelné, 

ohnivzdorné nádoby ze skla či plechu. Při práci dobře větrejte,zbytky produktu 

nevypouštějte do odpadních vod. Nádoby s lněným firnišem skladujte mimo dosah dětí. 

Ekologie 

Prostředek je vyroben z přírodních surovin, je dobře biologicky odbouratelný, nese 

zelený bod, nemá povinnost být označován jako nebezpečný produkt. 

Poznámka 

Veškeré údaje v tomto listu vycházejí z praktických zkušeností, které nelze 

zevšeobecňovat díky rozdílným podmínkám konkrétního místa použití. Produkt je 

dodáván výhradně pro profesionální uměleckou a restaurátorskou práci, z toho vyplývá 

nutnost provádění  vlastních zkoušek na konkrétním, většinou historickém materiálu. 
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