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Nazev

Restauratorsky prizkum areferencni restaurovani sttedovékych nasténnych maleb v kostele
sv. Bartoloméje v Posné / Odolnost konsolidanti Klucel G a Primal WS 24 proti plisnim

Anotace

Diplomova prace se ve své praktické Casti zabyva restauratorskym prizkumem a referenénim
restaurovanim stfedovékych nasténnych maleb v kostele sv. Bartoloméje v PoSné. Prizkum se
vprvé fadé vénuje stavu dochovani nasténnych maleb. Dale se soustiedi na rozliseni a popis
nékolika Casovych vrstev stfedovékych nasténnych maleb zobdobi 13.-14.stol., identifikaci
azhodnoceni posledniho restaurdtorského z&sahu z poloviny 20. stol. a feSeni problematiky
nevyhovujicich klimatickych podminek v objektu. Na zakladé prizkumu je stanovena koncepce
restaurovani, ktera je konzerva¢niho charakteru. Vlastni restaurovani se soustfedi predevsim na
¢éastecné sejmuti nepiivodnich vrstev a konsolidaci degradovaného souvrstvi nasténné malby.

Teoretickd ¢ast diplomové prace se, vzhledem k nevyhovujicimu klimatu v objektu, zabyva
odolnosti organickych konsolidantd Klucel G (ether celulézy) a Primal WS 24 (disperze
akrylatového polymeru) proti plisnim. Tyto dva konsolidanty jsou vybrany také pro vlastni
restaurovani. Podle CSN EN norem jsou provedeny mikrobiologické zkousky konsolidanttl ve
form¢ filmd po jejich inokulaci vybranymi kmeny plisni a kultivaci. Konsolidanty Klucel G
a Primal WS 24 by nemély pfi jejich pouziti na nasténnych malbach podporovat nartst plisni nebo
slouzit jako primarni zdroj Zivin.

Klicova slova

sttedoveéké nasténné malby, restauratorsky prizkum, Konzervace, restaurovani, biodegradace,
mikrobiologické zkousky, plisné, Klucel G, Primal WS 24



Title

Restoration research and reference restoration of middle age mural paintings in St. Bartholomew
Church, Posna / Resistance of Consolidants Klucel G and Primal WS24 to mold fungi.

Annotation

In the theoretical part, the diploma thesis deals with restoration survey and conservation of middle
age wall painting in the church of St. Bartholomew, Po3na. The survey focuses primarily on the
documentation of current state of preservation of the wall paintings. Moreover the study
concentrates on distinction and description of several chronological layers in the middle age
paintings dated from 13th-14th century. It also deals with identification and assessment of the last
restoration intervention from the middle of 20th century. Another aim of the study is to analyse the
influence of interior poor climate conditions in the church. Based on the survey, optimal concept of
restoration was designed. This proposed concept of restoration is to preserve the fragmentary
painting in delicate manner rather than restoring it completely. The restoration treatment consists of
partial removal of non-origin overlays and consolidation of degraded multilayer of the wall painting.

With respect to the poor climate conditions in the building, theoretical part of the study is concerned
about the organic consolidants Klucel G (cellulose ether) and Primal WS 24 (acrylic polymers
dispersion) and their resistence to mold fungi. These two consolidants were also chosen for the
restoration treatment. Following relevant CSN EN Standards, inoculation of film of consolidants by
infectious fungi agents and cultivations on growing medium were performed. As a conclusion,
neither Klucel G or Primal WS 24 pose a threat to wall painting, as neither of the consolidants was
proven to promote the fungi growth.

Keywords

medieval wall paintings, restoration research, preservation, conservation, biodegradation,
microbiological tests, mold fungi, Klucel G, Primal WS 24
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1 Uvod

1 UVOD

Na podzim r. 2011 mi byla zadana prakticka diplomova prace — restauratorsky priizkum a referencni
restaurovani nasténnych maleb na levé poloviné severni stény presbytare kostela sv. Bartolomé&je
v Posné. Ukolem bylo provést prizkum nasténnych maleb uréenych k restaurovani v kontextu
objektu kostela, na zakladé jeho vysledka stanovit ideu a koncepci restaurovani a nasténné malby
restaurovat. Jedna se oreferencni restaurovani, tudiz podle navrzené restauratorské koncepce
apostuptt budou Vv nasledujicich letech restaurovany také ostatni stredovéké nasténné malby
v objektu. Priizkum i ndsledné restaurovani probihali od podzimu r. 2011 do jara 2013.

S praktickou diplomovou praci pak Uzce souvisi préce teoreticka, ktera se vénuje zhodnoceni
asrovnani odolnosti organickych konsolidantd barevné vrstvy Klucel G a Primal WS 24 proti
plisnim. Teoreticka diplomova prace rozviji zkousky materiali a technologii pro restaurovani,
provedené v ramci praktické préce. Z sirSiho vybéru zkousenych materiald byly vybrany tyto dva
konsolidanty, u nichZz byla, vzhledem k nevyhovujicim klimatickym podminkam v kostele
sv. Bartoloméje v Po3né, zkousena jejich odolnost proti plisnim.

Prakticka a teoreticka diplomova prace jsou dle smérnic Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice
kompletovany v rdmci jedné diplomové prace jako jeji prakticka a teoreticka ¢ast.

Text této diplomové prace je doplnén fotografiemi a grafickymi nakresy, které jsou pro veétsi
piehlednost zafazovany za piislusné texty. RozsahlejSi obrazové celky jsou fazeny v obrazové
piiloze. Tabulky a grafy, pokud piimo nedopliuji dany text, jsou vloZeny do textové piilohy. Pokud
neni uvedeno jinak, je autorkou fotografii Michaela Navratilova.
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2  PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE -
RESTAURATORSKY PRUZKUM A REFERENCNI
RESTAUROVANI STREDOVEKYCH NASTENNYCH
V KOSTELE SV. BARTOLOMEJE V POSNE
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2 Prakticka ¢ast

2.1  Zakladni udaje

2.1.1 Udaje o pamatce

Nazev pamatky, jehoZ je restaurované dilo soucasti: Kostel sv. Bartoloméje
Klasifikace pamatky: Nemovita pamatka
Rejstiikové Cislo pamatky: 32794/3-3258 (pamatkou od: 3. 5. 1958)
Kraj: Vysocina
Okres: Pelhiimov
Obec: Posna
GPS: 49°27'31.66"N,15°2'24.11"E
Vlastnik paméatky: Rimskokatolicka cirkev Pogna
Nam. Svobody 2, 395 01 Pacov
Autor: Nezndmy
Datace:

e Stredni pas (polofigury v arkadach): posledni étvrtina 13. stol.

e Dolni pas (stl s drapérii, pravdépodobn¢ také fragment figury se $tétcovou kresbou): 60.-80.
léta 14. stol.

e Horni pés (sv. biskup, sv. Dorota, donator): 60.-80. léta 14. stol.

Materidl, technika: Kombinovana technika affresco a a secco na vapenném natéru. Podkladem je

hlazena vapenna omitka.

Rozméry:

e Severni sténa presbytare: vyska ve stredu stény cca 760 cm; délka pii podlaze 520 cm;

o Usek na severni sténé uréeny k samostatnému restauratorskému prizkumu: vyska v nejvyssi
¢asti iseku 596 cm; Sitka v nejsirsi ¢asti iseku 172 cm; plocha cca 10,2 m’

e Usek na severni sténé uréeny k zajistovacim pracim (konsolidaci): vy3ka v nejvyssi Gasti useku
57 cm; Sitka v nejSirsi ¢asti iseku 172 cm; plocha cca 0,92 m?

e Usek na severni sténé uréeny ksamostatnému restaurovani: vySka v nejvyssi ¢asti useku
391 cm; $itka v nejsirsi Gasti Giseku 172 cm; plocha cca 6,7 m?

Predchozi znamé zasahy na dile:

e Pietreni maleb vapennym natérem (snad pred r. 1660).

e Barokni stavebni Upravy kostela zahrnujici pravdépodobné pekovani nasténnych maleb
a provedeni novych omitek (snad por. 1680).

e Piezdéni oken, ¢i probourani novych oken vseverni sténé presbytafe a provedeni novych
omitek na sténach a klenbé (datace neznama).

e Stavebni Upravy Kkostela zahrnujici asfaltovy natér a pravdépodobné také nové omitky ve
spodnich partiich presbytare (19. stol.).

e Dekorativni nasténné malby v presbytafi (poc. 20. stol.).

e Odkryv, lokalni opravy a nova vymalba stén interiéru, restaurovani maleb presbytare
a vitézného oblouku (1955-1956).
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2 Prakticka ¢ast

e Stavebné technicky priizkum, statika — Ing. J. Vosatka (1990)

e SondaZni prizkum — Petr Hampl, akad. mal. a rest. (2004)

e  Orienta¢ni prizkum pro stanoveni postupu oprav omitek — Mgr. Josef Novotny (2005)
e  Pruzkum vihkosti zdiva — Ing. Michael Balik, CSc. (2008)

e Sondazni prizkum presbytare — BcA. Lukas Hrinda (2010)

2.1.2  Udaje o akci

Dilo uréené Kk prizkumu: Leva ¢ast severni stény presbytafe v kontextu objektu kostela
sv. Bartoloméje v Posné

Dilo urc¢ené k preventivni konzervaci pi‘ed komplexni sanaci objektu: Stredovéké nasténné
malby s vyobrazenim splyvavé draperie stolu v dolnim malovaném pase na levé ¢asti severni stény
presbytaie.

Dilo urcené ke komplexnimu restaurovani: Stredoveéké nasténné malby ve stiednim a hornim
amalovaném péase a malby s vyobrazenim stolu v dolnim malovaném pése na levé ¢asti severni
stény presbytare.

Objednatel: Rimskokatolick farnost Po3na

Hlavni dodavatel restauratorskych praci: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

Zhotovitel prizkumu, restaurovani a restauratorské dokumentace: BCcA. Michaela
Navratilova; Il-III. ro¢. magisterského studia Ateliéru restaurovani akonzervace dél nasténné
malby, socharskych dél a povrchii architektury Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice.
Pedagogicky dohled nad restaurovanim: Doc. Jaroslav J. Alt, ak. mal.

Pamaétkovy dohled: Mgr. Petr Severa; Narodni paméatkovy Ustav, tzemni odborné pracovisté
v Teli

Chemicko-technologické analyzy:

e PhMr. Bronislava Bacilkova; Narodni Archiv, Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii,
Biologicka laboratot

e Ing. Jana Cibulkova; Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze, Laborator rentgenové
difraktometrie.

e Ing. Eva Dytrychovd; Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani v Litomysli, Katedra
chemické technologie

e Ing. Petra Lesniakova, PhD.; Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani v Litomysli, Katedra
chemické technologie

e Ing. Linda Miskov4; Vysoka Skola chemicko technologicka v Praze, Laboratofe molekulové
spektroskopie

e Ing. Tereza Tribulova; Vysoka $kola chemicko technologickd v Praze, Ustav chemické
technologie restaurovani pamatek

Konzultace:

e BcA. Miroslav Bodansky, soukromy restaurator
e Ing. Jakub Havlin, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani v Litomysli, Katedra chemické
technologie
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e Ing. Renata TiSlov4, Ph.D.; Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani v Litomysli, Katedra
chemické technologie

e PhDr. Jakub Vitovsky; Narodni paméatkovy Ustav, generalni feditelstvi, Oddéleni garantii
Nérodnich kulturnich pamétek

Termin realizace akce: 27.9. 2011 -2.7.2013

Termin realizace prizkumu: 27.9. 2011 -8. 12. 2011
Termin realizace restaurovani: 31. 10. 2011 - 2. 7. 2013
Termin vyhotoveni dokumentace: 31. 8. 2013

Pocet vyhotoveni restauratorské dokumentace: 4

Misto ulozeni restauratorské dokumentace:

1. Univerzita Pardubice 2. NPU Tel¢
Fakulta restaurovani v Litomysli Hradecka 6, 588 56 Tel¢
Jiraskova 3, 570 01 Litomysl Tel.: +420567213116
Tel.: +420461615951 Email: sekretariat@telc.npu.cz
Email: dekanat.fr@upce.cz

2. Rimskokatolické farnost Posna 3. BcA Michaela Navrétilova
Nam. Svobody 2, 395 01 Pacov SPC-F 471/23, 794 01 Krnov
Tel.: +420737040972 Tel.: +420608061236
Email: tom.hajda@volny.cz Email: navratilova_m@seznam.cz

Fotografick4 a grafickd dokumentace

Nasténné malby byly fotografovany v priub&hu vSech etap prizkumu a restaurovani. Fotografie
a grafické zakresy jsou zarazovany za piislusné texty v danych kapitolach. Zavéreéné srovnavaci
fotografie celki malby a vybranych detaill vzasadnich etapach restaurovani jsou uvedeny
Vv obrazové piiloze [obr. priloha 6.2].

Nasténné malby byly béhem prizkumu a restaurovani fotografovany s priloZzenou standardizovanou
Sedou stupnici s méfitkem. Pokud je fotografie dokumentovana s Sedou stupnici, naléza se méfitko
na této stupnici, pokud velikost fotografie neumoznovala pouzit Sedou stupnici, je métitko pfipojené
v pravém spodnim roku fotografie. Méfitko je vzdy Eernobilé a jeho jednotky maji vzdy 1 cm. Dle
daného zvétSeni zobrazované oblasti je do obrazki vlozeno méfitko 10 cm, 5 cm nebo 2 cm.
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2.2  Restauratorsky prizkum

Vysledky restauratorského prizkumu budou jednim z podkladi pro stanoveni zékladnich cila
a koncepce restaurovani, dil¢ich krokd restauratorského zasahu, prezentace nasténnych maleb
vramci celku kostela sv. Bartoloméje a doporuc¢eného reZzimu uchovani pamatky po provedeném
restaurovani.

2.2.1 Vymezeni useku nasténnych maleb K priuzkumu
a restaurovani

Usek ureny k samostatnému prizkumu a restaurovani se naléza na levé &asti severni stény
presbytare. Komplexni prizkum a restaurovani byly zadany a provedeny pouze na nasténnych
malbach v hornim a stiednim malovaném pasu a na ¢asti desky stolu v dolnim malovaném pésu.
V oblasti splyvavé draperie stolu byl proveden pouze priizkum a preventivni konsolidace havarijné
degradovanych mist. Tato Cast maleb se nachazi bezprosttedné nad hranici piekryvajicich
novodobych vrstev, je zatiZzena rekrystalizaci vodorozpustnych soli a bez sanace objektu ji nema
smysl komplexné restaurovat. V ptizemnich partiich jsou do vysky cca 2 m stfedoveké ndsténné
malby prekryty novodobymi vrstvami. V téchto a jinych oblastech v okoli odkrytych nésténnych
maleb byly provedeny pouze dil¢i kontextualni ¢asti pruzkumu (umelecko-historicky, klimatu aj.).

172 X 169 . 189

1.21 A 1 1.32

T.75
1.07 .98 81| 1.00 0.88 0.97
0.72{ | fo.70]| f0.68
0.33 0.36
0.89 0.86
0.56 0.58
4.01 I T 3.08
205 205
Obr. 1. Severni sténa presbytare —
520 graficky zakres rozméra dle vymeéry
in situ. Obr vytvofen viz. Dunajskd,
om im 5m L J
2012
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F={ =

Obr. 2. Leva &ast severni stény — graficky zédkres Obr. 3. Leva &ast severni stény presbytafe — pred
vymezeni  Useku  ksamostatnému  prizkumu  restaurovanim [srov. Obr. 2.].
a restaurovani.

Legenda:

N Stredoveké nasténné malby uréené ke komplexnimu prizkumu a referenénimu restaurovani (oblast
\ horniho, stiedniho a ¢ast dolniho malovaného pasu).

Stredoveke nasténné malby urcené k prizkumu a preventivni konsolidaci havarijné uvolnénych mist
(oblast splyvave draperie stolu v dolnim malovaném pasu).

Oblasti, urcené k dil¢im kontextualnim prizkumtim (oblast prekryvnych vrstev v prizemnich partiich
a jinych oblastech v okoli odkrytych nasténnych maleb).
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2.2.2 Umélecko-historicky pruzkum

2.2.2.1 Cile pruzkumu

e Zatazeni nasténnych maleb do SirSiho umelecko-historického kontextu
e Popis a datovani stavebniho a uméleckého vyvoje objektu.

e Identifikace a datovani veskerych nepivodnich vrstev a zasaht na dile.

2.2.2.2 Metodika pruzkumu

Byla provedena literarni reSerSe prizkumovych, restauratorskych, stavebnich a projektovych
dokumentaci a ostatnich dostupnych archivalii, literatury a prament. Déle byly srovnany historicke
fotografie objektu a nasténnych maleb. Ke zhodnoceni nasténnych maleb in situ byl prizvan také
historik umeéni specializujici se na stfedovéké nasténné malby PhDr. Jakub Vitovsky, pamatkar
NPU, generalniho feditelstvi v Praze. Vysledné zhodnoceni bylo provedeno v komparaci s nalezy
prizkumu in situ [kap. 2.2.4].

V kapitole je samostatné zpracovan struny uvod k historii kostela a vlastnim nasténnym malbam.
Sirsi umélecko-historické pojednani pak bude naplni teoretické diplomové prace spoluzacky
BcA. Marie Hrindové, ktera restauruje pravou ¢ast severni stény presbytare.

2.2.2.3 Kostel sv. Bartolomé&je v Po$né °

Kostel sv. Bartolomé&je se nachazi na vyvysSeni v zapadni Casti navsi obce Posna nad terénni hranou
svahu, sklangjiciho se k jihu. Prvni historickd informace tykajici se obce PoSna se podle jedne
z interpretaci vaZe k roku 1235, kdy je v pramenech zminén Nimir z Podny.? Prvni pisemny pramen
0 obci pochézi z let 1369-1384. Kostel sv. Bartoloméje je datovan na zakladé romansko-gotickych
prvki do obdobi kolem poloviny 13. stol., svou dispozici a charakterem pripomina tradici jihoceské
roménské architektury. * Stavebné upravovan byl dale v obdobi renesance, baroka, 19., a 20. stol.
V okoli kostela se nachéazel, dnes jiz zruseny, hibitov.

Pavodni romansko-goticka dispozice kostela se sklada z obdélné lodi s tribunou na zapadni strang,
kvadratického presbytaie na vychodni stran¢ a hranolové dvoupatrové véze pred zapadnim
pracelim. Vitézny oblouk mezi hlavni lodi apresbytafem je Siroky, hrotity. Pivodni zdivo
z Zulového lomového kamene je omitnuto vapennou omitkou. Na omitkach jsou na vapenném
natéru provedeny nasténné malby. Obdélna lod’ je sklenuta dvéma poli gotické kiizové klenby bez
zeber do pasu, presbytar je sklenut jednim polem kiizové klenby bez Zeber. V rozich klenby jsou
vzdy dva 2 kulaté otvory, ve kterych byly nalezeny ptivodni hlinéné vypalené nadoby bez glazury
suzs$im hrdlem, vloZené tstim do prostor presbytate. Jedna se o tzv. ozvucnice, otvory s hadobami
slouzily pravdépodobné akustice prostor (otvory nemohou byt vétraci, protoZze neprobihaji az na
pidu) °. V hlavni lodi se na severni i jizni strané nachézi vzdy dvé okna. V presbytéti je severni
ijizni sténa prolomena vzdy jednim oknem. Okna jsou obdélna, segmentové uzaviena,
s Sambranami. Do této podoby byla okna upravena z ptivodnich jednoduchych obdélnych mezi léty
1903-1955 / 56, presné datace prozatim neni znama. ® Obdélna okna o velikosti, tak jak je vidime na
fotografiich z. 20 stol. byla piivodn€ jen na stran€ jizni a na stran¢ vychodni, na severnich stranach
musela byt probourana az po dobé vzniku kostela a provedeni nasténnych maleb. O této skute¢nosti
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vypovida kompozice vyjevi sttedovekych maleb, ze které patrné, Ze plivodni malby zachazely také
do oblasti nové probouranych oken. ’ Ve vychodni zdi se nachazelo roméanské okno s ptilkruhovym
zéklenkem, které je v souGasnosti zazdéno. ® V ose zépadniho priiceli je dvoupatrova hranolova véz
Stribunou. Prvni patro bylo plvodné otevieno do lodi Sirokym obloukem, dnes
zazdénym. V druhém patfe v&Ze je druhotng upraveny vstup do prostor piidy. ° Podvézi je sklenuto
valenou klenbou. Hlavni vstup do kostela je v jizni ¢asti hlavni lodi, zde se nachazi goticky hrotity
profilovany portal, datovan do 1. pol. 14. stol. *°
portal do podvézi. K jizni strané lodi byly v mladSich obdobich pfistavény obdélnikova sakristie
apredsii pred hlavnim vstupem. Pistavba predsing je datovana dor. 1664. * Kostel byl stavebné
2 uvédi se obdobi po pozaru r. 1680 3. Na vychodni sténd presbytaie byl
V baroknim obdobi pristavén Stit a prestavén vrchol véze. Dale byla pravdépodobné vystaveéna, ¢i
piestavéna sakristie s ovalnymi baroknimi okny v jizni sténé. Vystavba kruchty je datovana do
r. 1757 nebo 1838. ** Kostel byl dale stavebné upravovan v 19. a 20. stol. \V r. 1991 byly provedeny
stavebni Upravy kostela, které zahrnovaly mimo jiné vyménu stfeSni krytiny, odstranéni veSkerych
omitek na pl&sti kostela a provedeni novych. *°

V zéapadni sténé hlavni lodi se nachazi piilkruhovy

barokné upraven '

Také nasténné malby v interiéru kostela prodly od doby svého vzniku zménami [vice kap. 2.2.2.4].
V interiéru kostela se v presbytati a hlavni lodi nachazi nahrobky z 16.-19. stol. Interiér kostela je

velice bohatg vybaven a vyzdoben. Mobiliat a umélecka dila interiéru pochézi z 14-20. stol. ¢

Obr. 4. Kostel sv. Bartolomé&je v Posné,
pohled od jihovychodu. Obr. prevzat viz.
Foto.mapy.cz, 2013 17 upraven.

Obr. 5. Pidorys kostela sv. Bartolomg&je
vPosné. Cervend vyznatena je severni
sténa presbytafe snasténnymi malbami
urenymi  k samostatnému  priizkumu
arestaurovani. Obr. pfevzat viz. Soukum,
1903 ¥ a upraven.
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Obr. 6. Kostel sv. Bartolom&je vPosné pred r. 1903, pohled od Obr. 7. Kamennd deska s datacemi vzniku
jihovychodu. Vidime kostel pied stavebnimi Gpravami ve 20. stol.  kostela astavebnich Uprav. Osazena na
V okoli kostela vidime, dnes jiz zruseny, hibitov. Obr. pfevzat viz. jizni fasadé véze.

Soukup, 1903 ¥ upraven.

2.2.2.4 Stiredovéke nasténné malby v objektu

Stredoveéké nasténné malby se dle provedenych sond pravdépodobné piivodné nachazely v pIném
rozsahu na sténach a klenbé hlavni lodi a presbytare. V soucasné dobé jsou odkryty na ¢asti stén
presbytate, na jeho klenbé a také v podhledu a na vychodni strané vitézného oblouku. Po obvodu
presbytafe jsou na sténach dochovany stfedoveéké nasténné malby provedené v malovanych
horizontalnich pésech. Jak ukazal prizkum, jedna se o vzajemné prolnuti dvou az tii Casové
odlisnych vrstev (etap) sttedovekych maleb. Jejich rozliSeni, datace a ptesny ikonograficky popis je
vzhledem ke stavu dochovani a neptivodnim zasahiim velice problematické. Nami provedenym
pruzkumem in situ [kap. 2.2.4], ktery potvrdily také vysledky laboratorniho prizkumu [kap. 2.2.5],
byla ur¢ena pravdépodobna ¢asova souslednost téchto vrstev, predevsim pak na severni sténé, ke
které se vztahuje prizkum arestaurovani. V zavéru restaurovani pak byly historikem uméni
PhDr. Jakubem Vitovskym, ktery byl seznamen s vysledky restauratorského prizkumu, tyto vyjevy
piiblizné datovany. Urceni ¢asové vrstevnatosti, upiestujici datace a ikonograficky popis maleb se
li8i od dosavadnich publikovanych hodnoceni a ptinasi nové informace.

Severni sténa presbytare

Na severni sténé je mozné identifikovat tii malované pasy, tzv. horni, stfedni a dolni, provedené
Vv odli$nych sttedovekych obdobich.
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Horni malovany pas

Horni malovany horizontalni pas je dochovan pouze na severni sténé, kde lze na leve poloviné
identifikovat sv. biskupa a sv. Dorotu, uprostfed s mnichem donatorem a na pravé poloviné Pannu
Marii Ochranitelku.

Po odkryvu nasténnych maleb vr. 1956 byly malby ikonograficky popsany a datovany. Datace
a casova vrstevnatost neni z dochovanych zprav dobie srozumitelna. Malby v hornim pése byly
ikonograficky popsény jako sv. biskup s berlou a sv. Dorota s JeziSkem a Panna Marie Ochranitelka.
Datovany byly jako prvni nejstarsi vrstva maleb do let kolem r. 1400 %. Od r.1980 byly
ikonograficky popisovany pouze malby na levé poloviné severni stény, a to jako sv. Mikulas

asv. Markéta s mnichem donatorem. Datovany byly jako nejstarsi vrstva maleb do let 13801400 %

Nami provedenym prizkumem bylo zhodnoceno, ze se jedna pravdépodobné o mladsi vrstvu
nasténnych maleb. PhDr. Vitovskym byly tyto vyjevy datovany pravdépodobné do
60.-80. let 14. stol.

Stiedni malovany péas

Na severni sténé se v tzv. sttednim malovaném horizontalnim pasu nachazi polofigury v arkadach.

Vr. 1956 byly tyto malby popisovany jako apoStolové v arkddach a datovany jako druhda mladsi
vrstva do 1. pol. 15. stol. Od r. 1980 byly nasténné mlaby hodnoceny jako pouze dva malované
pasy. Partie stfedniho a doIniho pasu byly popisovany jako Posledni veéefe a datovany jako mladsi
vrstva maleb do &asného 14. stol. %2

Po provedenych prizkumech jsme zhodnotili, Ze partie polofigur varkadach je pravdépodobné
nejstarSi dochovanou vrstvou nasténnych maleb. PhDr. Vitovskym byla tato vrstva datovana do
posledni ¢tvrtiny 13. stol.

Dolni malovany pas

V dolnim pésu se (pod polofigurami v arkadach) nachazi stil se splyvavou drapérii.

V1. 1956 byly partie dolniho pasu maleb popisovany jako stiil s visici pokryvkou, pod kterou
vycnivaji nohy sedicich osob, pravdépodobné Posledni vecere a datovany jako prvni nejstarsi vrstva
maleb do let kolem r. 1400. Déle je popisovano, ze z nejmladsi treti (?) vrstvy z 2. pol. 15 stol. je zde
jen nepatrny zbytek %; touto zminkou je pravdépodobné myslen fragment figury se $tétcovou
kresbou.

Vrstva stolu byla PhDr. Vitovskym zhodnocena jako fragment Posledni vecete z 60.-80. let 14.
stol., nesouvisejici s vrstvou polofigur v arkadach. Nami provedeny prizkumu ¢asovou vrstevnatost
té&chto dvou partii neodhalil, mezi partiemi stolu se splyvavou drapérii a polofigurami v arkadéach
neni zadné rozhrani, jednotlivé ¢asti na sebe plynule navazuji. Nalezovy stav miize byt ovlivnén
pozd&j$imi zasahy na dile, predevsim odkryvem maleb v r. 1955.

Na wrstvach spodniho astfedniho pasu lezi, priblizné Vv jejich stiedu, fragment malby figury na
ruzovo-bilém podkladu s ¢astecné dochovanou Cervenou $tétcovou kresbou. Prizkumem bylo
prokazéno, Ze tento fragment je mladSi malbou, PhDr. Vitovskym byl zhodnocen jako pozistatek
svrchni vrstvy Posledni vecefe a datovan do 60.—80. let 14. stol. Na zaklad¢ kresebného tvaroslovi
muiZe tento fragment souviset S malbou v hornim malovaném pésu, datovanou do stejneho obdobi.
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Vychodni a jizni sténa presbytare

Na partie stfedniho a dolniho pasu na severni stén¢ plynule navazuje malovany pas na vychodni
ajizni stén¢ presbytafe. Na vychodni stén¢ byly identifikovany biblické vyjevy, umisténé
Vv jednotlivych obrazech: (zleva) Kristus v predpekli, Uktizovani Krista, Snimani z kiize. Na jizni
sténé se jedna pravdépodobné o vyjevy: (zleva) Zmrtvychvstani, Seslani Ducha Svatého (?),
Nanebevstoupeni (?), Kristus v ptedpekli. V rdmci kazdého vyjewu je patrno n€kolik navzajem se
prolinajicich ¢asové rozli¢nych vrstev (posledni ¢tvrtina 13. stoleti, 60.-80. léta 14. stol.).

Vyjevy na vychodni a jizni sténé byly vr. 1956 hodnoceny jako prolinani nejmladsi treti vrstvy
maleb z2. pol. 15. stol. (pravdépodobné shodné s fragmentem figury se $tétcovou kresbou)
s malbami druhé vrstvy z 1. pol. 15 stol. (shodné s malbou polofigur na severni sténé). Vyjevy na
vychodni sténé byly popsany jako (zleva) Madona (?) mezi dvéma svéticemi, Ukfizovani Krista,
Sniméani z kiize a na sténg jizni jako Zmrtvychvstani, Posledni soud (?) a Oistec. 2*

V'r. 1956 bylo dale zhodnoceno, Ze v piizemnich partiich presbytaie se po jeho obvodu pivodné

nachizel malovany zavés. 2°

Malby v podhledu vitézného oblouku

Na severni ¢asti podhledu vitézného oblouku se po stranach nalézaji fragmenty figur "s knihou",
datovany PhDr. Vitovskym pravdépodobné do posledni ¢tvrtiny 13. stol. Na téchto fragmentech se
nalézaji vyjevy Polibek Jidastv a Zajeti Krista, datovany do 60.-80. let 14. stol.

Malby na klenbé

Na klenbé je vyobrazen Kristus vmandorle mezi symboly evangelisti, sluncem, mésicem

a zatménim slunce, tyto vyjevy byly PhDr. Vitovskym datovany do 60.-80. let 14. stol. \V r. 1980
1. 26

byly datovany do ¢asného 14. sto

Obr. 8. Zapadni cast interiéru
kostela sv. Bartolomé&je v Posné,
pohled do lodi.
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Obr. 9. Vychodni ¢ast interiéru kostela sv. Bartolomé&je  Obr. 10. Severni sténa presbytaie v r. 2010. Obr. pievzat
V Posné, pohled do presbytare. viz. Hrinda, 2010 2y upraven.

\
Obr. 11. Vychodni sténa presbytate vr. 2010. Obr. Obr. 12. Jizni sténa presbytate vr. 2010. Obr. prevzat
pievzat viz. Hrinda, 2010 B upraven. viz. Hrinda, 2010 ° a upraven.
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Obr. 13. Nasténné malby na klenbé presbytaie
kostela. Obr. prevzat viz. Hrinda, 2010%°
T aupraven.

Obr. 14. Leva Gast severni stény presbytare s tisekem urenym K prizkumu a restaurovani— pred restaurovanim. Na
tomto Useku jsou v hornim malovaném pésu vyobrazeni sv. biskup, donator mnich a sv. Dorota, ve stfednim pasu
polofigury v ark&dach a v dolnim pasu stil se splyvavou drapérii. Do vySky cca 2m od podlahy jsou fragmenty
stiedovekych maleb piekryty novodobymi vrstvami.
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2.2.2.5 Nepuvodni zasahy a vrstvy na nasténnych malbach

Vapenna vymalba, pravdépodobné renesan¢ni

Nasténné malby v presbytaii byly v blize neur¢eném obdobi po svém vzniku pfetieny vapennym
natérem, dle data¢ni desky na fasadé kostela se miZe jednat o rok 1660. Dokladem jsou poztstatky
tohoto natéru nalezené priizkumem uvniti pekil a také na povrchu odkrytych maleb.

Pekovani, pravdépodobné barokni

Celoplo$né pekovéni *! pied nanesenim novych omitek a vymaleb bylo provedeno pravdépodobné
v ramci baroknich Uprav kostela. Dle data¢ni desky se miize jednat o rok 1794.

Dalsi a stavebni Upravy a vymalby prostor

V presbytafi byla pfezdéna okna a provedeny nové omitky a plomby v okoli oken, nad nasténnymi
malbami a v klenebnich prostorach, na sténach pod klenbou a Vv piizemnich partiich. Vymalba
prostor se Vv pribéhu ¢asu ménila, o ¢emz vypovida mnozstvi blize neidentifikovatelnych natér,
nalezenych v partiich, kde nejsou malby pln¢ odkryty. Z mladSi doby pochézi malované znaky
Malovei * na triumfalnim oblouku.

Asfaltovy natér a nové omitky, pravdépodobné 19. stol.

V 19. stol. byl v ptizemnich partiich proveden v t& dobé oblibeny a hojné uzivany asfaltovy natér.
Tyto partie byly v nasledujici dob¢€ nové omitnuty.

Dekorativni vymalba, pravdépodobné prvni desetileti 20. stol.

Znekterych defektii, sond a historickych fotografii je patrné, Ze interiér kostela byl pred dobou
odkryvu vyzdoben jednoduchou dekorativni vymalbou. Dle historické fotografie [Obr. 15.] Ize
pravdépodobné usuzovat, ze dekorativni malby byly provedeny Vv prvnich desetiletich 20. stol.
technikou valecku (spiSe nez Sablonovou malbou na konci 19. stol.). Zhodnoceni datace a techniky
bylo konzultovano se soukromym restauratorem BcA. Miroslavem Bodanskym, ktery se
specializuje na dekorativni nasténné malby. Datace by mohla odpovidat roku 1924, casové
poslednimu Udaji na data¢ni desce umisténé fasadé kostela.

Odkryv a restaurovani v 50. letech 20. stol.

Malby na ¢asti stén ana klenbé presbytare byly v r. 1956 odkryty a restaurovany. Pfi patrani po
dokumentech o ptedchozich opravach a restaurovani nasténnym maleb ve 2. pol. 20. stol. byly
osloveni: 1) Archiv Rimskokatolické farnosti Posnd; 2) Statni okresni archiv Pelhiimov, kde je
uloZen fond Farniho tradu v PoSné (osloveni studentkou FR UPCE BcA. Marii Hrindovou); 3)
NPU, (. 0. p. v Tel&i; 4) NA, Oddéleni fondii nestatni provenience a archivnich sbirek, kde je ulozen
fond CSFVU — Dilo (osloveni BcA. Hrindovou) a 5) NA, Oddéleni fondd statni spravy z let 1945—
1992, kde je ulozen fond Statni pamatkova sprava. Dokumenty o provedenych opravach nasténnych
maleb z 50. let 20. stol. jsou uloZeny ve fondu Statni pamétkova sprava vINA. ** Dokumenty
vyhledala a ptipravila PhDr. Alena Noskova, archivaika tohoto oddéleni.

Nasténné malby byly objeveny a odkryty vr. 1955 Charitou — Chrdmovou sluzbou Pelhiimov
vramci nové vymalby (“ténovani") * interiéru kostela. Pti “ocistovdni stén™ > interiéru se zjistilo,
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ze jsou pod pozd€j$imi natéry asilngj$i vrstvou barokni omitky dochovény stredoveké malby.
Malirské prace se zdrzely a byl proveden priizkum. Ten zhodnotil, Ze v presbytaii jsou zachovany
dve Casové vrstvy nasténnych maleb, zatimco v lodi jsou nasténné malby dochovany fragmentarné
asiln¢ poruseny. Nasténné malby v presbytaii bylo rozhodnuto zachovat a restaurovat, nasténné
malby v lodi ponechat pod omitkou a provést novou vymalbu. ¢

Po objevu zachovanych nasténnych maleb v presbytati vr. 1955 provedla Chramova sluzba
Gastetné odstranéni omitek a vapennych natérd. ¥ Tento odkryv neni hodnocen jako piilis peclivy,
mluvi se o lokalnim odfeni barevné vrstvy. * Ke konzervaci a restaurovani nasténnych maleb
Vv presbytati byl nasledujiciho roku v ¢ervnu 1956 prizvan akademicky malii a odborny restaurator
Frantisek Fier, spolupracujici s Ceskym fondem vytvarnych uméni v Praze. Fr. FiSer restauroval
nasténné malby od ¢ervna do srpna, posloupnost jednotlivych restauratorskych postupti byla
pievzata z jeho zpravy o restaurovani. Zde je uvedeno, Ze FiSer doodkryl od neptivodnich natérti
zhruba odkryté nasténné malby a odstranil vapenny zavoj. Uvolnénou omitku zpevnil (bez
specifikace materialt) a pekovani a defekty vytmelil. Po definitivnim vy¢isténi fixoval barevnou
vrstvu vapenno-kaseinovou emulzi, tmely retuSoval pribliznymi lokalnimi tony, velké plomby
ponechal v pifrodnim tonu. Jinak bylo retu$i pouZito v minimalni nutné mite. ** Nami provedenym
pruzkumem bylo zji$téno, ze maltovina ke tmeleni byla pouzita vapenna. Ve vzorcich stredoveké
malby a retusi na tmelech nebyly analyzovany kasein ani jind organicka pojiva, nybrz pouze
Vapenna.

V ramci maliiskych a jinych stavebnich tiprav kostela v letech 1955-56 byly provedeny také lok&lni
opravy a plomby na sténach a stropu v partiich mimo odkryté nasténné malby v presbytafi a také
Vv ostatnich ¢astech kostela. Je mozné, Ze svrchni vrstva omitek v pfizemnich partiich presbytate je
provedena v tomto obdobi (vzhledem k tomu, ze ve zpravé z restaurovani z r. 1956 jsou popisovany
oblasti nasténnych maleb, jez jsou v soucasnosti prekryty) *°. Prostory interiéru byly po provedeni
oprav barevné pojednany. *

Z dalSich stiedovekych objekti restauroval FrantiSek FiSer vr. 1947-49 nasténné malby v hradni
kapli sv. Katefiny ve Znojmé zr. 1134, kde snimal pfemalby Theofila Melichera z let 1891-93.
Premalby identifikoval nejmodernéj§imi metodami fotografie, ultrafialového a infracerveného
osvétleni. Po smyti premaleb malbu fixoval kaseinem. *? V/ r. 1944 odkryl a restauroval stiedoveké
nasténné malby v Kostele sv. Jakuba v Rovné u Stiibrné Skalice z posledni ¢tvrtiny 12. stol. — kolem
r. 1240. Fier proved] minimalni lokalni retue, malby celoplo$né neptemaloval. Casteénou domalbu
draperie provedl zietelnou. Veskeré fragmenty pozddjsich vrstev maleb byly ponechény *3
[Obr. 16.-18.].

Novodoba vymalba
Veskeré ostatni partie stén a klenebnich partii kostela jsou vyjma odkrytych maleb v presbytafi
prekryty mlad$imi omitkami s monochromni vymalbou.

Prizkumy z 2. pol. 20.-21. stol.

Po odkryvu a restaurovani maleb v presbytaii v50. letech 20. stol. jiz nedoSlo kdalSimu
restaurovani. V prostorach interiéru byly provedeny pouze prizkumy:

e 1990 —Ing. J. Vosatka; stavebné technicky prizkum — statika *
e 2004 — Petr Hampl, akademicky malit a restaurator; sondazni prizkum *°
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2005 — Mgr. Josef Novotny; orientaéni priizkum pro stanoveni postupu oprav omitek °

2008 — Ing. Michael Balik, CSc.; priizkum vihkosti zdiva */

2010 — BcA. Lukés Hrinda; sondaZni prizkum presbytaie. *® Z tohoto prizkumu pochézi sondy
pod stitedovékou nasténnou malbu Vv partiich spodniho pasu maleb.

Obr. 15. Stav zapadni casti severni stény
presbytate pred odkryvem stiedovekych
nasténnych maleb v r. 1956. V presbytari se
nachazela dekorativni nasténnd malba
z pocatku 20. stol. Obr. prevzat viz. Archiv
farnosti Posna *° a upraven.
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Obr. 17. Kostel sv. Jakuba v Rovné u Stifbrné Skalice, Obr. 18. Kostel sv. Jakuba v Rovné u Stifbrné Skalice,
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Obr. 16. Kostel sv. Jakuba v Rovné u Stiibrmé Skalice,
Cast  klenby apsidy. Stredovéké malby odkryl
a restauroval vr. 1944 FrantiSek FiSer. Vétsi plomby
jsou pojednany neutralni  retusi, mensi defekty
kombinaci lokalni a neutralni retuse. Obr. prevzat viz.
Merhautova, 1983 *%a upraven.

¥
. CA iy

and¢l drzici mandorlu. Detail stfedovéké malby po andél drzici mandorlu. Detail stfedoveéké malby po
odkryvu vr. 1944 Frantiskem FiSerem, pied retusi. Obr. odkryvu vr. 1944 FrantiSkem FiSerem, po retusi.

pievzat viz. Masin, 1954 g upraven.

Z fotografie se jevi, Ze retuSe defektd barevné vrstvy
byly provedeny citlivé a bez domaleb. Postup préace
muize byt analogicky K restaurovani nésténnych maleb
v Posné. Obr. prevzat viz. Masin, 1954 = upraven.
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Obr. 19. Leva &ast severni stény presbytaie — graficky Obr. 20. Leva ¢ast severni stény presbytare — pred
z&kres dochovanych wrstev na Useku urCeném  restaurovanim [srov. Obr. 19.].
k prizkumu a restaurovani.

Legenda:

Nejstarsi dochovana vrstva stiedovekych maleb, pravdépodobné z posledni Ctvrtiny 13. stol.; stiedni
malovany pés s polofigurami v arkadach.

Mladsi dochovana vrstva stiedovékych maleb, pravdépodobné 60.-80. léta 14. stol.; horni malovany
pas se sv. biskupem, donatorem mnichem a sv. Dorotou.

Miladsi dochovana vrstva sttedovékych maleb, pravdépodobné 60.-80. 1éta 14. stol.; dolni malovany
pas se stolem se splyvavou drapérii.

Tti polofigury v arkadach (1, 2, 3) ve stfednim pasu maleb; nejstarsi dochovana vrstva pravdépodobné
z posledni ¢tvrtiny 13. stol.

Sv. biskup (4), donétor mnich (5) asv. Dorota (6) v hornim pasu maleb; mladSi dochované vrstva
pravdépodobné z 60.-80. let 14. stol.

Fragment Stétcové kresby figury, pravdépodobné soucast dolnitho pasu maleb; mladsi dochovana
vrstva pravdépodobné z 60.-80. let 14. stol.

Neptivodni vrstvy, historické a novodobé omitkové a natérové vrstvy, tmely peki a defektii z r. 1956.

Neptvodni vrstvy, historické a novodobé omitkové a néatérové vrstvy, asfaltovy natér z 19. stol. Pod
témito vrstvami se nalézaji fragmenty stiedoveékych omitek a maleb.

Sondy pod stiedovekou malbu z r. 2010.
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2.2.3  Prizkum Kklimatu, vlhkosti a salinity

2.2.3.1 Cile prizkumu

Vzhledem k nevyhovujicim klimatickym podminkam v objektu byl zadan prizkum klimatu
objektu. Cilem je zdokumentovat a vyhodnotit pficiny zavlh¢eni objektu. Ty Ize zjistit dlouhodobym
sledovanim klimatu v interiéru a prizkumem vlhkosti a salinity stavebnich materialt. Na zakladé

Mrve

do objektu a stabilizaci klimatickych poméri.
2.2.3.2 Metodika pruzkumu

o ReSerSe fotodokumentace a predchozich prizkumii.

e  Mefeni klimatickych podminek v objektu.

e Zjisténi obsahu vlhkosti avodorozpustnych soli v omitk&dch arozsahu mikrobiologického
napadeni.

e  Priizkum poskozeni nasténnych maleb souvisejiciho s nezadoucimi klimatickymi podminkami.

2.2.3.3 Stav objektu z hlediska klimatu, vihkosti a salinity

Interiér

Stredovéké omitky s nasténnymi malbami jsou naruSovany vzlinajici, kondenzac¢ni a sorpéni
vlhkosti, rekrystalizaci vodorozpustnych soli abiodegradaci (bakteriemi, plisnémi a fasami).
Vinhkostni mapy se nachazeji cca do vysky 2m od podlahy a také na podlaze tvorené zulovymi
deskami. Nejzavaznéjsi situace je na severni sténé presbytare. V interiéru se v terénu pod podlahou
nalézaji hrobky, v presbytati se pii severni sténé nachazi hrobka Tiebickych.

Hodnota relativni vzdusné vihkosti se v interiéru pohybuje v rozmezi 65-85 %. Kostel je celorotné
uzavien, otevien pro vefejnost je oned€lnich asvate¢nich bohosluzbach. Vihkost do interiéru
pronika v celém rozsahu z podzékladi a také pobytem vétsi skupiny lidi pii msich. Tato vlhkost neni
cilen€ odvadéna, neni zde zaveden rezim vétrani.

V presbytafi kostela jsou stfedovéké omitky s fragmenty nasténnych maleb do vysky 2-3 m od
podlahy piekryty asfaltovym natérem (lokaln€), novodobou omitkou s piidavkem hydraulickych
mineral [kap. 2.2.5.1] a novodobymi vapenno-kaseinovymi natéry [Kap. 2.2.2.5]. Asfaltové izolace
se b&zné pouzivaly na prelomu 19. a 20. stol. Jejich vyskyt doklad, Ze jiz v této dobé byly v objektu
problémy s vihkosti. Asfaltovy natér a v mensi mife také novodobé omitkové a natérové vrstvy
zabranuji piirozenému oparu vlhkosti a zvySuji hranici zavlhéeni. Interiérové sttedovéké omitky na
vapenné béazi maji hodnoty difuzniho odporu (fyzikalniho odporu konstrukce ¢i materialu proti
novodobé omitky s pridavkem hydraulickych mineralii. **Znemoznéni odparu vihkosti zptisobuje
zvySovani zavlhCeni stfedovékych omitek, degradaci materidlu vlivem vlhkosti, transport
vodorozpustnych soli a vytvareni podminek pro biologické napadeni. Poskozeni stiedovékych
vrstev dokladaji sondazni prizkumy v piekryvnych novodobych vrstvach predevsim na severni
stén¢ presbytare, ale také na stén¢ vychodni. Nad hranici prekryvnych vrstev ve vysce cca 2-2,5 m
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od podlahy se na severni st¢n¢ presbytare vyskytuje pasmo krystalizace vodorozpustnych soli
a sttedoveké vrstvy jsou zde silné destruovang.

V lodi kostela jsou stiedovéké malby piekryty novodobymi vrstvami v plném rozsahu. Z hlediska
zvysené vlhkosti je v havarijnim stavu predevsim opét severni sténa, kde jsou patrné veskeré vyse
zminéné degradacni procesy.

Mobiliar kostela, predevSim obrazy na sténach, oltafe aj., umistény Vv bezprostfednim kontaktu se
sténami, vytvaii mikroklima a podporuje biologické poskozeni. Nevhodné jsou také koberce na
zavlhéené kamenné podlaze, které zadrzuji vlhkost a podporuji vyskyt mikroorganismd.

Exteriér

Terén kolem objektu kostela se svaZzuje od severni K jizni strané. Podlaha pii severni sténé je pod
arovni terénu. V okoli kostela se vyskytoval, dnes jiz zruSeny, hibitov. Hroby a hrobky se dle
archeologického priizkumu z r. 2008 nalézaji v bezprostiedni blizkosti zakladi stavby. >*

V1. 1991 byla opravena strecha, svody destové vody byly zaustény do kanalizace, fasada byla
opatfena novymi omitkami, provedenymi na cementovy postiik z pravdépodobné¢ cementového
betonu akolem kostela byl instalovan vétraci kanlek. ° Exteriérové omitky znesnadiiuji odpar
vlhkosti a pro klima v objektu jsou naprosto nevhodné. Tyto cementové omitky maji vyssi difuzni
odpor nez interiérové stiedovéké omitky na vapenné bazi. V piipadé vyssiho difuzniho odporu
exterierovych vrstev stavebnich konstrukei oproti interiérovym mize dochazet ke zna¢né nezadouci
kondenzaci vlhkosti uvniti* téchto konstrukei. Jestli ke kondenzaci v konstrukcich dojde, zavisi na
teplotnim spadu a teploté rosného bodu. Pii teploté rosného bodu je vzduch maximalné nasycen
vodnimi parami, v piipadé dalsi zvySujici se vlhkosti v objektu nebo poklesu teploty prostredi
dochézi k nezadouci kondenzaci. Cim vy$si méa vzduch teplotu, tim vice vodnich par pojme a tim
Vy5Si je take teplota rosného bodu. V interiéru kostela bude dochazet ke kondenzaci pii kontaktu
studeného obvodového zdiva a vnitiniho vlhkého vzduchu. Tuto situaci podporuje vyskyt tepelnych
mostll (okna, rohy), kde dochazi k vétsimu prostupu tepelné energie nez v okolnich konstrukcich
atim kpoklesu vnitini povrchove teploty pod rosny bod. Mnozstvi unikajici tepelné energie
Vv oblastech tepelnych mosti je tim vétsi, ¢im vési je rozdil mezi interiérovou a exteriérovou
teplotou. V zimnim obdobi dochézi v ur¢ité hloubce prakticky vSech typu stavebnich konstrukei ke
kondenzaci. Pokud se kondenzét v teplém obdobi neodpaii, dochazi k narusovani konstrukci. *°
Obvodové zdivo kostela tlusté 1-1,8 m >’ se zalozenim zakladi v hloubce cca 2 m pod drovni
terénu ® dotuje vysoké mnoZstvi vihkosti z podzékladi a soucasné jeho tloust’ka také neni piizniva

pro difuzi vodni pary.
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Obr. 21. Severni fasada kostela
sv. Bartolomg&je vPo3né po
opravé vr. 1991. Nové omitky
z cementového betonu se v par-
tiich uterénu nejevi zcela
vporadku, problémy se zavih-
Cenim objektu nejsou vyresené.

Obr. 22. Severni fasada pied
opravou vr. 1991. PoSkozeni
spodnich partii omitek je typické
pro vzlinajici vihkost a zasoleni.
Patrné je také zavlhceni vlivem
nedostate¢né funkcnich okapnich
svodi. Obr. pievzat viz. Archiv
farnosti Pogna *° a upraven.

Obr. 23. Severni sténa lodi,
vitézného oblouku a presbytare
v interiéru. Spodni partie stén jsou
destruované  vlivem  zvySené
vihkosti, biodegradace a zasolent.
Mobiliai  kostela v kontaktu se
sttnami a podlahou zadrZuje
vihkost a wvytvaii nezadouci
mikroklima.
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Obr. 24. Cast podlahy pii
zapadni Casti severni  stény
shrobkami  pod  kamennou
podlahou. Je patrné silné
zavlhéeni kamenné  podlahy,
projevujici se tmavymi vihkymi
skvrnami.

Obr. 25. Piizemni partie zapadni
Casti severni stény. Stiedoveké
vrstvy jsou do vySky 2-3m od
podlahy prekryty —asfaltovym
natérem a novodobymi omitkami
anatéry, zabranujicimi odparu
vihkosti.

Obr. 26. Detail prizemnich partii.
V sondg z predchoziho prizkumu
vidime stfedovékou  omitku
s fragmenty nasténné malby (1)
piekrytou mladsimi  vapennymi
natéry (2), na kterych je proveden
asfaltovy natér (3) a novodobé
omitkové a natérové vrstvy (4).
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Biologické poskozeni —plisnég, fasy

Obr. 27. Detail piizemnich partii.
V sondg z predchoziho prizkumu
vidime  stfedovéké  vapenné
natéry S fragmenty nasténné
malby (1), defradované porosty
zelenych fas, dale mladsi vapenné
natéry (2) anovodobé omitkové
a natérove vrstvy (3).

Obr. 28. Detail piizemnich partii
v ultrafialové fluorescenci. [srov.
Obr. 27]. Dobie ¢itelné jsou
Cervené fluoreskujici zelené fasy
abilé  “skvrny'  mikrobiolo-
gického poskozeni.

Obr. 29. Pfizemni partic levé
&asti severni stény. Cervené jsou
ohraniceny neptivodni prekryvné
Vrstvy. je ohranicena oblast
rekrystaliza vodorozpustnych soli
vdolni &asti  drapérie  stolu
odkrytych sttedovékych maleb.
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Obr. 30. Stal se splyvavou
drapérii — pied konsolidaci. Detail
oblasti rekrystalizace soli v dolni
Casti drapérie. Stiedoveké vrstvy
jsou zde siln¢ degradované.

Obr. 31. Stil se splyvavou
drapérii  vrazantnim  bocnim
nasviceni — pred konsolidaci
[srov. Obr. 30.].

Obr. 32. Detail drapérie stolu—
pted konsolidaci. Destruovany
jsou veskeré stiedoveké
omitkové, natérové abarevné
vrstvy a naruSeny jsou také tmely
zr.1956.
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Obr. 33. Detail draperie stolu—
pred konsolidaci. Ke krystalizaci
(vzniku bilych krystal) dochézi na
povrchu  (eflorescence)  ipod
povrchem ve hmoté¢ materidlu
(subflorescence).

2.2.3.4 ReSerse predchozich prazkumii

V r. 1990 byl Ing. J. Vosatkou vypracovan stavebné technicky prizkum kostela, ktery se soustiedil
na statiku objektu. V prizkumu jsou svislé konstrukce lodi kostela charakterizovany jako kamenné
tloustky cca 1 m, zdéné na vapennou maltu, a zdi presbytafe stejného slozeni tloustky cca 1,8 m.
Tyto zdi jsou silné provlhlé a je doporu¢ovano na prvnim misté provést jejich odvih&eni.

V r. 2005 byl restauratorem Mgr. Josefem Novotnym proveden orientaéni prizkum pro stanoveni
postupu oprav omitek, ve kterém je jako zakladni problém vnitinich omitek kostela stanovena
vzlinajici vlhkost, pfedevsim na severni, vychodni a zapadni sténé. V interiéru a exteriéru kostela
bylo do wysky cca 25m provedeno méfeni povrchové vlhkosti zdi. Povrchova vilhkost
exteriérovych omitek vykazovala oproti interiérovym az 4 x mensi hodnoty. ®* Tyto vysledky
mohou byt zplisobené nizkou propustnosti pro vodni pary avyssi vodotésnosti provedenych
exteriérovych omitek z cementoveho betonu.

Vr. 2008 byl proveden prizkum vlhkosti zdiva v rdmci ndvrhu sniZeni vihkosti zdiva
Ing. Michaelem Balikem, CSc. Pti¢inou vysoké vlhkosti stavebnich konstrukei je dle prizkumu
vzlingjici vihkost z podzékladi kostela v jeho celém rozsahu azterénu vyvySeného nad uroven
podlahy pii severni sténé. Dale nevhodné provedené omitky v exteriéru svysokym podilem
cementu a nedostate¢né funkcni destové svody. Relativni vlhkost zdiva objektu je zhodnocena na
cca 60-70 %. Orientacnim méfenim kapacitnim vlhkomérem byla stanovena primérna hmotnostni
vihkost zdiva ve vysce1,1m na 11,3 hm.%. Tato vihkost je dle normy CSN P 73 0610
klasifikovana jako velmi vysoka. &

2.2.3.5 Meé¥eni relativni vlhKkosti vzduchu, teploty a rosného bodu

Cile pruzkumu

V objektu byla dlouhodobé monitorovana relativni vzdusna vlhkost, teplota prostiedi azdiva
ateplota rosného bodu. Cilem bylo zjistit, zda v objektu dochézi k poklesu teplot pod teplotu
rosného bodu a k dalsim nezadoucim klimatickym jeviim z hlediska paméatkovych a hygienickych
pozadavki. Pro stanoveni komplexnich vysledkli je potfeba monitorovat klima minimalné
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v pribéhu celého roku. Vysledky dlouhodobého monitoringu je nutné komparovat s rezimem
pamatky, jejimi dispozicemi a stavem stavebnich konstrukci.

Metodika pruzkumu

Relativni vlhkost vzduchu, teplota prostiedi a teplota rosného
bodu byly v interiéru monitorovany vzdy po 4 hodinach
digitalnim méficim teplomérem / vlhkomérem Comet S3631
Sexterni teplotni sondou. Zaznamnik byl zavéSen v oblasti
zapadni ¢asti podhledu vitézného oblouku piiblizné uprostied
jeho vysky. Externi sonda byla pfiloZena na klenebnim nabéhu
v zépadnim rohu severni stény. Monitoring probihal 27. 9.
2011 -17. 5. 2013. Data byla vyhodnocena v laboratoti KChT
FR UPCE.

Vysledky priizkumu [Graf 1] Obr. 34. DigitAlni méfici pfistro

Teplota vobjektu silné kolisa vzavislosti na zménach CometS363L.
exteriérové teploty v jednotlivych roénich obdobich. V zimnich
mésicich od prosince do biezna se teploty pohybuji pfiblizné od
5do-2 C, vanoru 2012 poklesly az k-5 C. V letnich mésicich
mezi Cervnem a zafim 2012 teploty dosahovaly k 15-20 °C.
Silné kolisani teplot vlivem roCnich obdobi je spojeno

pravdépodobné s nedostatecnou izolaci objektu od wvnéjsich
podminek. V letnich mésicich mize tento stav podporovat
vétrani béhem dne skrze hlavni jizni vstup do kostela. Ten byva
v tomto obdobi Casto otevien (zaroven je uzamcen miizi, takze
vetejnost do kostela bez domluvy nema volny vstup).

Relativni vzdu$na vihkost v objektu kolisa predevsim pod vlivy o AN
1) narazovych pobytd veétsi skupiny lidi o ned€lnich M : ‘g
asvateCnich bohosluzbach, 2) omezeného narazového Obr. 35 Extemi teploni sonda
nekoncepéniho vétrani a dale také 3) ro¢nich obdobi. Hodnoty  yisiroje Comet S3631.

vihkosti se pohybuji v rozmezi 55-100 %, pramérna vlhkost se naléza priblizné mezi 65-85 %.
V' obdobi mezi Cervencem a listopadem 2012 doSlo ke sniZeni vihkosti do maxima 75 %, coz
souvisi s celkovym zahiatim kostela v letnich mésicich mezi Cervnem azafim a vyparovanim
vlhkosti. V letnich mésicich je pozorovano velké kolisani vlhkosti, coz mize vyjma navstév
verejnosti souviset také s vétranim b&hem dne. Ve studenéjSich mésicich byla vlhkost naméetena
mirné vyssi a vzhledem k tomu, Ze kostel nebyva v téchto obdobich denné otevien, neméla tolik
kolisavou tendenci.

Velice zavazné informace byly ziskany k teplotam rosného bodu. Po celou dobu trvani monitoringu
se teploty rosného bodu pohybovaly jen mirné pod hranici interiérovych teplot, piiblizn€ o 5 °C.
Lokaln¢ se tyto teploty piekryvaly a v nékterych ptipadech teploty interiéru poklesly pod teploty
rosného bodu. VVzhledem k tomu, Ze v ptipadé poklesu teplot pod teplotu rosného bodu dochazi ke
kondenzaci, je tato situace velmi kriticka.
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Graf 1. Data z monitoringu relativni vzdusné vihkosti a teploty prostiedi a rosného bodu

Comet data logger S2631 (1083043282) teplomér ! vinkomér s externi sondou_Data PoeSna 21.10.2011 12:00:00 - 17.5.2012 £:00:00
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2.2.3.6 Stanoveni obsahu vihkosti omitek

Cile pruzkumu

V oblasti zdpadni Casti severni stény, kde je stfedovekd omitka prekryta asfaltovym natérem
a novodobou omitkou a také tésné nad touto oblasti (do vySky cca 2,5 m) byly odebrany vzorky
omitek ke gravimetrickému méfeni obsahu vlhkosti. V téchto partiich stény jsou viditeln¢ vlhkostni
mapy, vykvéty vodorozpustnych soli a biologické degradace. Cilem méfeni je stanoveni vyskového
a hloubkového profilu obsahu vlhkosti v omitkovych vrstvach pro uréeni specifikace a lokalizace
vlhkosti a pfi¢in zavlhéeni. Soucasné s odbérem byly v mistech odbéru méfeny relativni vzdusna
vlhkost ateplota prostiedi. Jedna se o dopliwyjici informace, které slouzi k porovnéni vysledka
obsahu vlhkosti a vodorozpustnych soli v omitkach. K vysvétleni obsahu vihkosti v omitkach v dané
lokalit¢ dopomohou také analyzy vodorozpustnych soli. Vodorozpustné soli jsou hygroskopické
latky, schopné vazat vodu ze vzdu$né vlhkosti, vytvaret roztoky soli a zptisobovat hygroskopické
zavih&eni, ®
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Typy vzorku pro analyzy

Byly odebrany vzorky o velikosti cca 2 x 2 x 1 cm. Pokud to umoziiovala $itka omitkové vrstvy, byl
odbér proveden ve dvou hloubkach: 0-1cm a3-4cm. Ve vétSich hloubkdch vzorky nebyly
odebirany, nebot’ hlubsi odbér by byl spojen se zvySenou destruktivitou. Tyto vzorky byly zaroven
pouzity pro analyzu obsahu vodorozpustnych soli. Podrobnéj§i informace ke vzorkiim a mistim
odbéru, véetné fotografii [text. ptiloha 7.2.1.1].

e Stiedoveka omitka z oblasti nad hranici asfaltového natéru a novodobé omitky (zelené znacené
vzorky S1-S2). Vzorky byly odebrany z defektt.
e Stfedoveéka omitka, odhalena v mistech defekti a sond provedenych v minulosti v novodobé
omitce na asfaltovém nétéru (Cervené znacené vzorky S3-S5). Vzorky byly odebrény z defektt.
e Stiedoveka omitka, prekryta asfaltovym natérem a novodobou omitkou (Zluté znacené vzorky
).

¢ Novodoba prekryvna omitka lezici na asfaltovém natéru (modie znacené vzorky S9-S11).

Obr. 36. Prizemni partie zapadni
Casti severni stény — graficky
zékres mist odbérd vzorkli pro
stanoveni obsahu vihkosti a vodo-
rozpustnych soli omitek.

Metodika priuzkumu

Analyzy byly provedeny autorkou prace BcA. Michaelou Navrétilovou v laboratofi KChT FR
UPCE pod metodickym vedenim Ing. Petry Lesniakové, PhD. Postup jsou uvedeny v textové
priloze [text. ptiloha 7.2.1.1].

Odbeér vzork je destruktivni ¢asti prizkumtl. Z téchto diivodt byl odebran vzdy pouze jeden vzorek
od kazdého typu. Vysledky proto nejsou vyjadieny statistickou analyzou, nybrz jsou pouze
ptiblizné.

Vysledky prizkumu [text. piiloha 7.2.1.1, Tab. Il, Graf I]

Vysledky byly konzultovéany s Ing. Renatou Tislovou, Ph.D. z KChT FR UPCE.
Ve vzorcich sttedovékych omitek odebranych z vysky 68 cm byla dle normy CSN P 73 0610 ®°

stanovena zvySena ataké vysoka vihkost, vzlinajici z podzakladi. Nejvyssi vihkost obsahovaly
vzorky stfedovékych omitek piekrytych asfaltovym natérem anovodobou omitkou z hloubky

34 cm. Zvysenou vlhkosti trpely také vzorky odkrytych stfedoveékych omitek odebranych
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z hloubky 0-1 cm, pri¢inou mize byt vyskyt biologickych porostii a povlaki nebo kondenzace.
Naopak niz8i vlhkost vykazovaly vzorky ptekryvnych novodobych vrstev na asfaltovém natéru.
Nalez doklada, ze predevSim asfaltovy natér avmensi mite také piekryvné vrstvy omezuji
ptirozeny odpar vlhkych sttedovekych omitek a transportuji vlhkost smérem do vysSich mist.

v v v v

Ve wySce 158 cm byla dle uvedené normy stanovena nizsi vihkost. Nejnizsi mnozstvi vihkosti
obsahovaly vzorky odkrytych stfedovékych omitek odebranych zhloubky 0-1cm. Vzorky
stfedovekych omitek prekrytych asfaltovym natérem S novodobymi omitkami obsahovaly prirozené
vysSi podil vihkosti.

v v

byla obsazena ve vzorcich odkrytych stfedovekych omitek a prekryvnych novodobych omitek.
Tento nalez souvisi s vyskytem vodorozpustnych soli v omitk&ch. V téchto partiich byly
analyzovany chloridy a dusinany. Véina dusi¢nanti jsou soli s nizkou rovnovaznou relativni
vlhkosti kolem cca 50 %, nad touto relativni vzduSnou vihkosti tvoti roztok soli, pod touto hodnotou
krystalizuji. Vzhledem k tomu, Ze v objektu byly vétSinou naméfeny vyssi hodnoty relativni vihkosti
vzduchu, nad 65 %, jsou tyto soli vétsinou piitomny ve formé roztoku soli v pérech materialu. ®

Je nutné vzit v Gvahu, Ze uvedena hodnotici stupnice stanovena normou CSN P 73 0610 se primarné
nevénuje historickym materialim, konkrétné historické stredovéké vapenné omitce s otevienym
porovitym systémem. Pro takové omitky je dle konzultaci s Ing. TiSlovou, Ph.D. z KChT FR UPCE
stanovena standardni rovnovazna vlhkost pii 50-60% RH maximalné 2 %. Uvedena normovana
klasifikace vihkosti zdiva zhodnocuje standardni obsah vihkosti az do 5 %. Tato vlhkost je ovSem
dle konzultaci s Katedrou chemicke technologie v ptipadé historickych vapennych omitek jiz

wevr

klasifikuje citovana norma.

2.2.3.7 Stanoveni koncentrace vodorozpustnych soli omitek ®

Cile pruzkumu

V oblasti zdpadni Casti severni stény, kde je stfedovekd omitka prekryta asfaltovym natérem
anovodobou omitkou a také tésné nad touto oblasti (do vysky cca 2,5 m) byly odebrény vzorky
kméfeni obsahu vodorozpustnych soli — sirani (SO4), chloridi (CI) adusi¢nand (NOs)
alkalickych prvkli nebo kovil alkalickych zemin (Na, K, Ca, Mg). V téchto ¢astech stény je nad
Celem zavlhéeni viditelna krystalizace vodorozpustnych soli. Vodorozpustné soli jsou v pérech
materidlu transportovany ve formé vodného roztoku. Cilem méfeni je stanoveni vySkového
a hloubkového profilu zasoleni omitkovych vrstev pro urceni specifikace, lokalizace apfiCiny
degradace materialu. ® Soucasné s odbdrem byly v mistech odbéru méfeny relativni vzdu$na
vlhkost a teplota prostiedi [kap. 2.2.3.6].

Typy vzorku pro analyzy

Pouzity byly stejné vzorky jako pro analyzu obsahu vihkosti v omitkach, v ptislusné kapitole jsou
uvedeny informace o odbéru vzorki a celkova fotografie mist odbéru [Kap. 2.2.3.6]. Podrobngjsi
informace ke vzorkiim a mistiim odbéru, véetné fotografii [text. ptiloha 7.2.1.1].
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Metodika prazkumu

Analyzy byly provedeny autorkou prace BcA. Michaelou Navrétilovou Vv laboratofi KChT FR
UPCE pod metodickym vedenim Ing. Petry Lesniakové, PhD. Postup jsou uvedeny v textové
piiloze [text. ptiloha 7.2.1.2].

Odbér vzorkt je destruktivni ¢asti prizkumi. Z t€chto diivodii byl odebran vzdy pouze jeden vzorek
od kazdého tipu. Vysledky proto nejsou vyjadieny statistickou analyzou, nybrz jsou pouze ptiblizné.

Vysledky prizkumu [text. pfiloha 7.2.1.2, Graf I, Graf Ill, Graf IV, Graf V]

Vysledky byly konzultovany s Ing. Renatou Tislovou, Ph.D. z KChT FR UPCE.

Ve vzorcich byly nalezeny vSechny typy analyzovanych soli — sirany, chloridy a dusi¢nany. Ve
vzorcich stredovékych omitek odebranych z wyiky 68 cm byly dle normy CSN P 73 0610
analyzovany nizké koncentrace soli. Pouze novodoba piekryvajici omitka vykazovala zvySenou
koncentraci sirand. Sirany jsou obecné soli s Vy3Si rovnovaznou relativni vihkosti, malo rozpustnée
a malo mobilni. Vyskytuji se béZné v nizSich partiich omitek pfi jejich povrchu.

Ve vzorcich vSech typt omitek odebranych z vySky 158 cm byla analyzovana nizka koncentrace
chloridi a dusi¢nant. V odhalené i piekryté sttedoveéké omitce se vyskytovala zvySena koncentrace
sirant.

Ve wysce 213 cm byla ve vzorcich vSech typt omitek nalezena zvySena koncentrace piredevsim
chloridii a také dusicnant. Sirany byly v této vySce nalezeny pouze na jednom misté ve vysSich
koncentracich, jejich vyskyt je proto pravdépodobné nahodny a miize souviset napt. s ptitomnosti
sadrovce Vv omitkach. Analyzované dusi¢nany achloridy jsou wvysoce rozpustné, mobilni,
hygroskopicke soli, které se bézné vyskytuji ve vysSich partiich omitek. VySku vzlinani roztoka soli
podporuji prekryvné vrstvy znemoziiujici odpar vlhkosti. Chloridy byly nalezeny ve vSech typech
odebranych omitek. Vzhledem ksilné kolisavé relativni vzdusné vihkosti v objektu o priméru
65-85 % zpusobuji chloridy s rovnovaznou vlhkosti kolem 75 % pravdépodobné nejvyssi miru
cyklické rekrystalizace na povrchu (efflorescence) apod povrchem (subflorescence). Dusi¢nany
srovnovaznou vihkosti kolem 50 % zistavaji vzhledem k primérné relativni vlhkosti vzduchu
v roztoku a zptisobuji hygroskopické zavlhéené téchto partii.

Ve vysce 255 cm byly v mirné€ zvySeném mnozstvi analyzovany pouze chloridy.
2.2.3.8 Pruzkum mikrobiologického napadeni stifedovékych vrstev

Cile pruzkumu

Cilem prizkumu je identifikovat mikrobiologické napadeni stfedoveékych vrstev a predevsim zjistit
jeho rozsah. Vysledky byly komparovany s nalezy obsahu a charakteru vilhkosti v omitkach.
Pozadované informace jsou nutné pro navrzeni vhodnych sana¢nich opatieni ataké pro vybér
materialil pro konsolidaci nasténnych maleb. Prizkum byl proveden na stejnych mistech dvakréat na
pocatku listopadu 2011 (analyza 8.11.2011) a na pocatku srpna 2012 (analyza 7.8.2012).
V Tab. VII [text. piiloha 7.2.1.3] jsou tyto vzorky ozna¢eny Mxa — prvni analyza z 2011 a Mxb —
druhé analyza z 2012.
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Typy vzorku pro analyzy

Vzorky o velikostech 5x5x5mm byly odebrany z povrchu odkrytych stiedovékych vrstev
vmistech defektd asond v novodobych piekryvajicich vrstvach, provedenych v minulosti.
Podrobng&jsi informace ke vzorktim a mistim odbéru, véetné fotografii [text. ptiloha 7.2.1.3].

Obr. 37. Pfizemni partie zapadni
Casti severni stény — graficky zakres
mist odbéri vzorkdl pro zkousky
mikrobiologického napadeni stie-
dovekych vrstev.

Metodika priuzkumu

Mikrobiologické zkousky provedla PhMr. Bronislava Bacilkova v Biologické laboratofi Oddéleni
péce o fyzicky stav archivalii NA. Postupy jsou uvedeny v textové piiloze [text. piiloha 7.2.1.3].

Vysledky priizkumu [text. pifloha 7.2.1.3, Tab. VII] ™

Ve spodnich partiich severni stény bylo ve vySce 39 cm (M1) nalezeno vysoké mnoZstvi zarodka
vyznamnych rodd plisni — v rdmci dvou zkouSek nepocitatelné mnoZstvi a 26. Vysoké mnoZstvi
bylo nalezeno také ve vySce 90 cm (M2) — nepocitatelné mnozstvi a 11. Toto mnozstvi smérem od
podlahy klesalo. Ve vySce 159 cm od podlahy (M3) bylo nalezeno snizené mnozstvi zarodku plisni
—18 a12. Nélez v tomto vzorku je ptesto vysoky, vzorek byl odebran z partii, kde jsou sttedoveké
omitky prekryty asfaltovym natérem a silnou vrstvou novodobych omitek. Ve vySce 182 cm (M4)
bylo nalezeno jiz minimalni mnozstvi zarodku plisni — 2 a 3. Uvedené mnoZzstvi piiblizné odpovida
pfirozenému vyskytu v zivotnim prostiedi. Ovzdusi obsahuje mimo rizné plyny a atmosférické
polutanty take celou skalu organickych latek, jez mohou zpiisobovat nebo podporovat mikrobialni
napadeni (spory plisni, aktinomycet, bakterie, endotoxiny, hmyz, roztoci, jejich fragmenty a vykaly,
rostlinné ulomky, $krobova zrna a tanin, zviteci srst a exkrementy, ¢astecky pudy apod.) Pokud jsou
vytvoteny vhodné podminky pro sporulaci, pohybuje se koncentrace spor zivych organismui
v ovzdusi tadové kolem 10°spor / m®. "2 Ur¢ité limitni mnozstvi spor na dany objem vzduchu nebo
na danou plochu je pfirozené a nezptisobuje biodegradaci. " Ve vzorcich odebranych nad hranici
piekryvnych omitek ve vySce 222 cm (M5) a255 cm od podlahy (M6) se jiz zérodky plisni
nevyskytovaly [Graf 2.].
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2 Prakticka cast
Na severni sténé€ presbytaie bylo ve vzorcich omitek nalezeno malé mnoZzstvi zelenych tas. Posledni
vzorek obsahujici fasy byl odebran ve vysce 159 cm od podlahy (M3), ve vzorcich odebranych vyse
se jiz zelené fasy nevyskytovaly.
Graf 2. Demonstrace zavislosti obsahu Zivych zarodk plisni ve vzorku na vysce odbéru
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2.2.3.9 Zhodnoceni klimatu objetu a navrhovana sanacni opati-eni

Na zékladé¢ reSerSe prizkumii provedenych v minulosti a vlastnich prizkumt v rAmci restaurovani
nasténnych maleb na zapadni Casti severni stény presbytare [kap. 2.2.3.3-2.2.3.8] stanovujeme
piiciny poruch stavebnich konstrukci z hlediska vysoke vihkosti. Navrhovana opatfeni se soutfedi na
zékladni a prvoradé odstranéni zjevnych pricin zavlhéeni a stabilizaci klimatu v objektu. Objekt by
mél spliovat predevsim pamatkové a hygienické poZadavky. Zhodnoveni klimatu a navrhovana
sanani opatieni byla konzultovana s Ing. Renatou Tislovou, Ph.D. z KChT FR UPCE. Dopliujici
informace v okruhu dané problematiky viz. publikace ™.

Priciny poskozeni objektu z hlediska nevhodného klimatu

Vysokd vihkost v interiéru

V celém objektu je patnd vzlinajici vlhkost z podzakladi. Obvodové zdi kostela svou tloust’kou
1-1,8m ™ umoziiuji vysokou dotaci vlhkosti a jeji snizeny odpar. Hroby ahrobky zdnes jiz
zruseného hibitova, které se vyskytuji v bezprostiednim okoli kostela ", mohou zadrZovat vodu
abyt zdrojem mikroorganismi a vodorozpustnych soli, pfedev§im dusi¢nand. V presbytafi se pii
severni sténé nachézi pod podlahou hrobka Trebickych ”’. Vzlinajici vinkosti je nejvice zatizena
severni sténa. Terén kolem objektu kostela se svazuje od severni k jizni stran€. Na severni strané
muize byt dusledkem svazujiciho se terénu smérem k plasti objektu spadovani destové a snéhové
vody K paté zdiva. Podlaha v interiéru kostela je pii severni stén& pod arovni terénu. '

PredevSim vzlinanim a kondenzaci vlhkosti se do materiali dostava kapalna voda. V zimnich
mésicich klesaji teploty pod bod mrazu a voda vmaterialu zamrza. Vznik ledu je spojen
S vyraznymi objemovymi zménami, tlaky v porech materiélu a s jeho rozpadem. Destruktivni je dale
rozpousténi a vyplavovani pojiv stiedoveékych omitek, natéri abarevnych vrstev, transport
vodorozpustnych soli, vytvateni podminek pro biodegradaci aj. °
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Nevhodny rezim pamétky

Rezim pamétky je naprosto nevyhovujici. Objekt je v minimalnich piipadech vétran, pouze ve
vybranych letnich obdobich a to velice nekoncepcné. Nevyhovujici je také narazova navstévnost
objektu (0 nedélnich a svate¢nich bohusluzbach), kterd ssebou piinasi velké zvysSeni vlhkosti
a zpusobuje silné kolisani klimatu. Zaroven si uvédomujeme, Ze jednou ze zasadnich hodnot kostela

je piistupnost kulturniho a duchovniho vyuziti pro vefejnost. O t0 nutnéjSi je vénovat pozornost
veskerym sananim opatfenim pro stabilizaci klimatu.

Nevhodné exteriérové omitky a interiérové novodobé vrstvy

Piirozenému odparu vlhkosti ze stavebnich konstrukci zabranuji novodobé nevhodné provedené
exterierové a interierové vrstvy. V exteriéru zadrzuji vihkost ve zdech azvy3Suji hranici jejich
zavlheni omitky na plasti objektu, pravdépodobné z cementového betonu. V interiéru pak asfaltovy
natér provedeny na stfedoveékych vrstvach avmensi miie také novodobé omitky s piimési
hydraulickych mineralti [kap. 2.2.5.1]. Asfaltovy natér a novodobé omitky piekryvaji stredoveké
vrstvy do vysky cca 2-3 m od podlahy. Zavlhéené sttedoveéké omitky s nasténnymi malbami
uzaviené z exteriéru i interiéru témito nezadoucimi vrstvami degraduji vlivem mrazovymi cykld,
aJ. procest, které jsou podrobnéji popsany nize.

Vzhledem k vysoké relativni vlhkosti vzduchu a hodnotdim rosného bodu provazi vSechna ro¢ni
obdobi kondenzace vlhkosti. Ke kondenzaci dochazi na povrchu stén a pravdépodobné také v jejich
hloubce — uvnitf stavebnich material a v dutinach mezi jednotlivymi souvrstvimi omitek a natéra.
Dutiny auvolnéni jsou patrné pievazné v severni sténé presbytafe a predpokladany jsou také ve
vSech ostatnich sténach.

Vodorozpustné soli

V omitkovych vrstvach severni stény byly do vysky 2,5 m nalezeny vodorozpustné soli. VVzhledem
k tomu, Ze relativni vzdusna vihkost a teplota v objektu po cely rok siln¢ kolisa, jsou v zasolenych
partiich veSkeré omitkové a natérové vrstvy na zdivu destruovany cyklickou krystalizaci
arekrystalizaci, hydrataci a dehydrataci. Tyto déje jsou spojené s objemovymi zménami, vznikem
tlaktt v porech materidlu as jeho rozpadem. Ke vzniku soli dochézi chemickymi reakcemi, které
zpusobuji chemické zmény materidlu. K témto zméndm dochazi také reakci vlastnich soli
s materidlem. Uvedené d&je zapti¢inuji destrukei materialt — zdiva, omitkovych a barevnych vrstev.
Pfitomnost prevazné dusiénanti a chloridii zptisobuje také hygroskopické zavihéeni materiali. *°

Biodegradace

Biologické napadeni stiedoveékych omitek bylo zjisténo vniz§ich partiich severni stény nad
podlahou a souvisi predevsim se zvySenou relativni vlhkosti vzduchu, kondenzaci a nedostate¢nou
cirkulaci &istého vzduchu. ® Nalezené bakterie, plisné a fasy zpusobuji fyzikalng-chemickou
degradaci, méni pH, produkuji Kyseliny a soli a jednou z vylu¢ovanych latek jsou také pigmenty. Na
povrchu materialt vytvaii biofilm adale riznd stadia porostd, které sorbuji a akumuluji vihkost
avodu afyzikaln¢ degraduji material. Mikroorganismy vytvaii idealni prosttedi pro rast dalSich
vy3sich organismil. # Z hygienického hlediska jsou podminky prostiedi naprosto nevyhovujici.
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Navrhovana sana¢ni opati‘eni

Uprava prostiedi objektu

K zamezeni vzlinajici vihkosti v historickych objektech je na prvnim misté nutné upravit okolni
terén, aby Kpaté zdiva nezatékala voda, opravit nedostatecné funkéni deSt'ové svody, odstranit
exteriérové a interiérové vrstvy zabranujici odparu vlhkosti, a obnovit ¢i pro€istit ptivodni vétraci
otvory ve sténach aklenbé. V objektu je zaroven nutné upravit rezim vétrani. Poté je mozné
piistoupit k metodam odvedeni vihkosti od konstrukce pomoci drenéZe nebo vzduchovych metod.
Na tomto misté je tieba zdliraznit, Ze jiz provedeny vétraci kanal kolem zikladii objektu neni
dostate¢né u¢inny a navrhujeme jeho revizi.

Jakakoliv tiprava ¢i premist'ovani (byt” druhotné osazenych) hrobt a hrobek v terénu pod kamennou
podlahou interieru je nezadouci z hledisek pietnich, historickych a pamatkovych. Témto opatienim
se zde proto nebudeme vénovat.

QOdstranéni exteriérovych omitek

Pro redukci zavlhéeni zdiva je nutné odstranit do vySe nezbytné nutné (2,5 m) nevhodné exterierove
omitky z cementového betonu, které zabranuji odparu vlhkosti a zvySuji hranici zavlhéeni. Prace
musi probihat pod dohledem restaurdtora nebo technologa voboru restaurovani / konzervace.
Odstranéni ptizemni ¢asti exteriérovych omitek musi predchazet pred sanaci interiéru. V Zadném
piipadé neni mozné sanovat pouze interiér. Vlhkost dotovana z podzakladi se musi ze stavebnich
konstrukci odpatovat piedev§im smérem do exteriéru, nikoliv pouze smérem do interiéru.
Jednostranné odparovani vlhkosti pouze smérem do interiéru plsobi destruktivné na stav
sttedovékych omitek a nasténnych maleb. Po odstranéni pfizemnich ¢asti exteriérovych omitek
a vycCisténi prostor je mozné po konzultaci s technology v oboru konzervace / restaurovani pristoupit
k vhodné a odzkousené metod odsolovani zdiva.

Odstranéni prekryvnych interiérovych vrstev, odsolovani stredovekych vrstev

Po odstranéni exteriérovych omitek a dlouhodobém vysouseni stfedovekého zdiva (v horizontu
nékolika sezon) je mozné pristoupit k postupnému odstraniovani jednotlivych novodobych vrstev
Vv interiéru, které prekryvaji sttedovéké omitky a nasténné malby do vysky cca 2-3 m. Je neZzadouci
provést narazové odstranéni interiérovych novodobych vrstev, pokud prekryté siln€é zavlhéené
sttedoveéké konstrukce nemély moznost alespon Castecn¢ vyschnout. Odkryv silné zavlhcenych
interiérovych stfedovekych vrstev, predevsim zpod asfaltového natéru, by zplsobil jejich masivni
vysouseni. Disledkem by byla kontrakce a oddé€lovani jednotlivych stfedovékych vrstev mezi
sebou, vznik prasklin, zpraskovaténi barevnych vrstev aj. Narazové vysouseni stfedovekych vrstev
Vv interiéru by dale zpusobilo transport vodorozpustnych soli smérem k mistu odparu k povrchu,
krystalizaci na povrchu a pod povrchem a destrukei stiedovékych vrstev. &

Odstranovani piekryvajicich novodobych vrstev v interieru musi byt provedeno restauratorem
nasténnych maleb. Je nutné postupovat po jednotlivych vrstvach. Veskeré stredoveéké vrstvy véetné
fragmentl nasténnych maleb musi byt vprubéhu odkryvu konsolidovany a také odsolovany.
Technologie  konsolidace aodsolovani musi byt konzultovina s technology v oboru
konzervace / restaurovani a musi byt vyzkousena. Upozorfiujeme, Ze masivni celoplo$né odsolovani
pomoci obkladti nelze pouzit v nesanovaném objektu s permanentni dotaci vihkosti a soli z podloZi.
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Navrhujeme také odstranéni interiérovych omitek az na zdivo do vySe cca 15cm od podlahy.
V téchto partiich je ve zdivu provedena nové omitnuta elektroinstalace astiedovéké omitky
S nasténnymi malbami zde jiz nejsou dochovany. Odstranénim ¢asti omitek v piizemnich partiich
bude preruseno kapilarni vzlinani vlhkosti z podzakladi omitkovym systémem. Po odstranéni
omitek, proskrabnuti spar a o€isténi prostor bude timto opatfenim dochéazet k dalSimu odparu
vlhkosti. Navrh byl vedoucim préace konzultovan z Ing. Karolem Bayerem z KChT FR UPCE.

V ptipadé nedostatku prostiedkli na odkryv a restaurovani nasténnych maleb a soucasnym
pozadavkim na alespont minimalni zésah v pfizemnich partiich interiéru je mozné odstranéni
interiérovych omitek aZ na zdivo do vySe cca 15cm od podlahy provést jako samostatny krok.
V tomto piipadé bude Zadouci vytvofit pres soucasnou novodobou omitku, s mnozstvim defektl
asond do stfedovekych omitek a nasténnych maleb, vrstvu obétni omitky. Obétni omitka je sucha
vapenna omitka s otevienym poérovym systémem, ktera bude slouzit jako krystaliza¢ni zona
arezervoar pro ukladani soli transportovanych béhem vysychéani k mistu odparu. % Pred nanesenim
obétni omitky je nutné odstranit veSkeré natéry na novodobych omitkach, ¢astecné je ztencit (napf.
ocelovymi kartaCi) a zcela odstranit vmistech jejich uvolnéni. Soucasné je nutné odstranit
mechanicky a chemicky veSkeré porosty fas. Prace musi probihat pod dohledem restauratora
nasténnych maleb nebo technologa v oboru konzervace / restaurovani. Navrh byl vedoucim prace
konzultovan z Ing. Karolem Bayerem z KChT FR UPCE. Dale navrhujeme ke zvazeni aplikaci
obétni omitky také pies ¢ast odkryté sttedoveke nasténné malby na zdpadni ¢asti severni stény. Tato
Cast nasténnych maleb s vyobrazenim splyvavé draperie stolu se nachdzi tésné nad hranici
prekryvajicich vrstev a je siln¢ zatizena Krystalizaci vodorozpustnych soli. Bez sanace objektu
a odstranéni prekryvajicich vrstev neni mozné malby komplexné restaurovat. Po prekryti vrstvou
obétni omitky bude krystaliza¢ni zéna posunuta az na jeji povrch a nasténné malby nebudou dale
destruovany. Pred prekrytim je nutné malby konsolidovat a separovat distancni vrstvou (napt. gaza,
netkana textilie, japonsky papir).

Odstranéni mikrobiologického napadeni

Mikrobiologické napadeni je nutné mechanicky i chemicky odstranit ve vSech prostorach a po jejich
odstranéni udrzovat interiér ¢isty, suchy a vétrany. Také kolem objektu v exteriéru je nutné dbat na
Cistotu a cirkulaci vzduchu. Naprosto nevhodné jsou rostliny a kefe v blizkosti zdi, které zadrzuji
velké mnoZstvi vody a svymi kofeny mohou narusovat zdivo. &

Stabilizace klimatu v interiéru

Metody snizeni vlhkosti ve zdivu musi probihat v souladu se stabilizaci klimatu v objektu. Relativni
vzdusdna vihkost a teplota musi byt spravnym reZzimem nastaveny tak, aby nedochazelo k dosazeni
rosného bodu a ke kondenzaci. Siln¢ kolisavou relativni vzdu$nou vihkost je nutne stabilizovat.
Stabilizace klimatu také omezi cyklickou hydrataci a krystalizaci vodorozpustnych soli. Pouze
teoretickou moznosti by bylo uzavieni objektu pro vefejnost ¢i vhodnd omezeni prubéhu
navstévnosti. Chapeme, Ze vzhledem k duchovni a kulturni podstaté kostela a s ohledem na aktivni
komunitu mistni fimskokatolické obce, by jakakoliv omezeni navstévnosti nebyla vhodni.
UdrZzovéani optimélnich klimatickych podminek musi byt proto dosazeno predev§im spravnym
rezimem vétrani. V zimé vétrame naporove, tzn. rychle a prudce s pln€ otevienymi okny, dveimi aj.,
pro co nejefektivnéj$i vymeénu vzduchu v co nejkratSi dob&. Na jafe neni vétrani pfili§ vhodné,
naprosto nevhodné je ndporové vétrani, privan a vétrani ve vecernich hodinach. Nasledkem piivodu
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v v

teplejSiho vzduchu s vy3Si vihkosti do chladného interiéru by mohla byt nezadouci kondenzace. Na
jafe vétrame nejlépe az je objekt vice zahtaty a to v chladnéjSich dnech brzy rano. V 1été je jiz mozné
vétrat priivanem a komorove, tzn. pomalou vyménou vzduchu pii castecné otevienych oknech,
dvefich aj. Na podzim, kdyZ je objekt vyhiaty avzduch chladnéjsi, je jakékoliv vétrani
nejpriznivesi. 8 Ke zvazeni navrhujeme instalaci vhodnych zafizeni na CiSténi a odvlhcovani
vzduchu. Tento krok je nutné konzultovat a projektovat v kooperaci technologa Vv oboru
konzervace / restaurovani, klimatologa a zastupce pamatkové péce.

Z diivodu nutnosti postupného vysouseni objektu neni zadouci instalovat jakékoliv vytapéni
do interiéru. Vyjma vyse popsané destrukce materialii vlivem narazového vysouseni by instalované
topeni posunulo kondenza¢ni zonu hloub&ji do stavebnich konstrukci. Tlusté kamenné zdivo ma
vzhledem ke své vysSi tepelné vodivosti a objemové hmotnosti velkou akumulaéni schopnost. Tato
schopnost se zvySuje s naristajici tloustkou zdiva. Tudiz i pfi stabilizované vyssi teploté v interiéru
si kamenne konstrukce vzimnich mésicich uchovavaji nizkou teplotu. V prostiedi s vysokou
relativni vlhkosti by dochazelo na povrchu téchto konstrukei ke kondenzaci. &
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2.2.4  Insitu prizkum nasténnych maleb a neptivodnich vrstev

2.2.4.1 Zakladni prohlidka maleb, popis poskozeni

Cile prizkumu

o Identifikace a dokumentace veSkerych okem viditelnych a dotekem a poklepem zjistitelnych
skuteCnosti, tykajici se nasténnych maleb uréenych k prizkumu a restaurovani. Jedna se
predevsim o informace k technologii provedeni maleb, jejich stavu dochovani a poSkozeni.

e  Ziskani vstupnich informaci pro dalsi dil¢i prizkumy.

Metodika priuzkumu

Pozorovanim v piirozeném dennim rozptyleném svétle byl zjistén stav povrchové vrstvy malby;,
stupeii viditelného poSkozeni, mira zne€i$téni a pritomnost neptivodnich zasahtl.

V razantnim bo¢nim nasviceni byl pozorovan reliéf aveSkeré deformace povrchu souvrstvi

nasténnych maleb a nepivodnich zasahti. Razantni bo¢ni nasviceni dopomohlo k identifikaci
neptivodnich zasahti a ke zhodnoceni kvality jejich provedeni.

Priizkumem dotekem a poklepem byla odhadovana soudrznost jednotlivych vrstev malby, adheze
téchto vrstev vzajemné mezi sebou a s podkladem.

Vysledky prizkumu

Provedeni nast€nnych maleb

Nasténné malby vSech ¢asovych etap jsou provedeny na vapennych natérech na omitce. Omitka méa
pro stfedovekeé obdobi typicky nerovny povrch, vapenné natéry jsou provedeny volnym zplsobem
S mnoZstvim stékancti a nerovnosti. Na vapenné natéry pak byla provedena vlastni malba, ktera se
na vétSiné mist dochovala ve dvou az tiech barevnych vrstvach. Na spodni svétlejsi barevné vrstveé
leZi svrchni tmavsi a pastoznéjsi vrstvy. Nasténné malby byly z urcitosti provedeny kombinaci vice
barevnych vrstev, ty nejsvrchngjsi z nich jiz nejsou dochovany.

Casova vrstevnatost nasténnych maleb

Nasténné malby jsou slozeny ze dvou az ti casove odlisnych vrstev malby (etap) [vice kap. 2.2.2.4].
Nejspodnéjsi vrstvou, pravdépodobné nejstarSi dochovanou, je stiedni pas maleb se tfemi
polofigurami v arkadach. Pres tyto malby viditeln¢ prechazi vrstva horniho pasu maleb se
sv. biskupem, donatorem mnichem a sv. Dorotou, pravdépodobné z mladsiho obdobi. Jako mladsi
vrstva maleb byl hodnocen také stiil se splyvavou drapérii v dolnim pasu maleb. Priizkumem tato
skute¢nost nebyla prokazana, ob¢ dv€ malované partie na sebe plynule navazuji a jsou provedeny na
tomtéz vapenném podkladu stejnymi barevnymi tony. Pres tyto malované pasy prechazi fragmenty
riznych neidentifikovatelnych a nezaraditelnych vrstev a také fragment figury se Stétcovou kresbou.
V oblasti obli¢eje fragmentu figury je lokalné dochovan bilo-rizovy podklad, se kterym je Stétcova
kresba propojena.
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Stav dochovani sttedovékych omitkovych vrstev

Nasténné malby jsou naruseny hustym pekovanim, provedenym pravdépodobné v dobé baroknich
stavebnich tprav objektu. Velikost peki je primérné 4 x 2,5 % 1 cm. Omitkové vrstvy malby jsou
pedev§im ve vrchnim pasu stfedovéké malby silné destruované, popraskané a uvolnéné od zdiva.
Také vapenné natéry s barevnou vrstvou jsou predevsim ve vrchnim pasu rozpraskané a uvolnéné
od omitky ataké mezi sebou. Stav omitkovych, natérovych a barevnych vrstev je havarijni pod
tmely pekd zr. 1956 a v jejich bezprostfednim okoli. V natérovych a ¢astecné také omitkovych
vrstvach se vyskytuje fada vrypu.

Stav dochovani sttedovékych barevnych vrstev

Barevna vrstva je zpraskovatéla, na mnoha mistech uvolnéna. Partie provedené technikou a secco
jsou dochovany fragmentarné. Praskliny barevnych vrstev se vyskytuji na stejnych mistech jako
praskliny omitkovych a natérovych vrstev. V barevnych vrstvach se vyskytuje fada vryptL.

Vr.2010 byl vpresbytaii proveden sondazni prizkum restauratorem BcA. LukaSem Hrindou.
V ramci tohoto prizkumu byly v partiich polofigur v arkadach provedeny tii destruktivni sondy ve
stredovéké malbe o velikostech 2 x 7 cm, 2,5%x 22 cm a2,5 x 10 cm. Stfedoveéka malba zde byla
Castetné mechanicky odstranéna vatovym tamponu smocenym ve vodé. Na zakladé téchto sond
restaurator mylné zhodnotil, Ze lazurnéjSi vrstvy, které¢ je mozné takto smyt, jsou piemalbou
a fragmenty hutnéjSich pastoznéjSich vrstev, které timto zpisobem pravdépodobné nebylo mozné
smyt, jsou pivodni malbou.® Jedna se nespravny zavér, jiz pii zb&ném pohledu je patrné, e
pastoznéjsi fragmenty, které nebyly smyty, lezi bezprostredn¢ na vrstvach, které smyty byly.
Problematické je také provedeni sond na exponovaném misté v partiich figur a jejich velikost. Zasah
dokladé, Ze barevna vrstva je zpraskovatéla a citliva na intenzivni mechanickou intervenci.

Stav dochovani tmeld pekt z r. 1956

Okraje tmel pekt a defektti presahuji pres povrch ptivodni malby a deformuji a fabuluji jeji povrch.
Tmely, ptedevsim ve vrchnim pasu maleb, jsou popraskané, pii poklepu duté a uvolnéné. Tmely

v s

jsou hlazené, jejich povrch vykazuje vy3Si tvrdost a pevnost neZ povrch sttedovéké malby.

Stav dochovani retusi a pfemaleb z r. 1956

Novodobé tmely jsou retuSovany a povrch malby je scelen barevnou lazurni ptemalbou. Retuse
tmeli jsou ve vétSiné piipadi provedeny velkoryse acasto piesahuji ztmelt také do okolni
sttedovéké malby. Jejich koncepce neni na vSech mistech jednotna, vyskytuji se zde retue
napodobivé, lokalni, ale také tmely bez retusi. Retuse a premalby prechazejici z tmeli na mnoha
mistech zcela piesné kompozi¢né nenavazuji na okolni piivodni malbu. Z detailniho pozorovani
téchto mist 1ze vycist, kde je malba zatizena hutn&j$imi vrstvami retusi a pfemaleb, kde pouze
lazurnimi, ¢i kde neni viibec premalovana. Premalby se nachdzi pouze lokalné, predevsim
Vv blizkosti tmelti. Provedeny jsou pravdépodobné pouze lazurnim natérem aV zasadé respektuji
barevnost a tvaroslovi sttedoveké malby. Jsou zpraSkovatélé.

Nalezy jsou odli§né oproti zavéram piedchoziho prizkumu z r. 2011. ** Tento priizkum zhodnotil,
Ze se na nasténné malbé vyskytuji rozsahlé fabula¢ni domalby a pfemalby, provedené bez ohledu na
odlidny charakter barevnosti a kompozici sttedoveké nasténné malby.
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Fotografie nalezti prizkumu

Provedeni ndsténnych maleb
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Obr. 38 Tii polofigury
varkédach vrazantnim bo¢nim
nasviceni — pred restaurovanim.
Vidime pro stfedovékou nastén-
nou malbu typicky nerovny
povrch, ktery fabuluje povrch
tmeld z r. 1956.

Obr. 39. Ti polofigury
v arkadach — pied restaurovanim
[srov. Obr. 38.].

Obr. 40. Detail levé polofigury —
pred  restaurovanim.  Priklad
volnosti provedeni podkladnich
vapennych natérd. Citelné jsou
stékance vapennych natéra.
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Obr. 41. Detail levé polofigury
V razantnim bo¢nim nasviceni
— pred restaurovanim [Srov.
Obr. 40.].

€14 ojeag Kaig

_____ AR
Obr. 42. Oblicej levé polofigury — po &isténi. V partiich  Obr. 43. Oblicej levé polofigury v ultrafialové
obliCeje je dobre viditelné souvrstvi barevnych vrstev — fluorescenci — po ¢isténi [srov. Obr 42.]. Spodni svétlejsi
malby. Na spodni svétlejsi t€lové rizové vrstvé lezi  barevnd vrstva ma méné intenzivni fluorescenci, svrchni
svrchni tmavsi pastoznéjsi rizova vrstva. tmavsi vrstva vyrazngjsi.

Srrar=— =53 e
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Casova vrstevnatost nasténnych maleb

Obr. 44. Nasténné malby uréené k prizkumu — graficky  Obr. 45. Nasténné malby uréené k prizkumu — po
zéakres vrstev sttedovékych maleb. restaurovani [srov. Obr. 44.].

Legenda:

Nejstarsi dochovana vrstva stiedovekych maleb, pravdépodobné z posledni étvrtiny 13. stol. stiedni
malovany pés s polofigurami v arkadach.

pas se sv. biskupem, donatorem mnichem a sv. Dorotou.

Miladsi dochovana vrstva stiedovékych maleb, pravdépodobné 60.—80. léta 14. stol.; dolni malovany
pas se stolem se splyvavou drapérii.

Tti polofigury v arkadach (1, 2, 3) ve stfednim pasu maleb; nejstarsi dochovana vrstva pravdépodobné

77 Mladsi dochovana vrstva sttedovékych maleb, pravdépodobné 60.-80. Iéta 14. stol.; horni malovany
.
m z posledni ¢tvrtiny 13. stol.

% J Sv. biskup (4), donator mnich (5) asv. Dorota (6) v hornim pasu maleb; mladsi dochovand vrstva
. pravdépodobné z 60.-80. let 14. stol.

Fragment $tétcové kresby figury, pravdépodobné soucast dolniho pasu maleb; mladsi dochovana
AN vrstva pravdépodobné z 60.-80. let 14. stol.
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Obr. 46. Detail rozhrani
horntho a stiedntho malo-
vaného pasu -  pied
restaurovanim. Pres stfedni pas
maleb s polofigurami v arka-
dach (1) viditelng prechazi
vrstva horniho pasu, zde Zluty
Sat donatora mnicha (2).

Stétcovou kresbou — po  Obr. 48. Fragment figury se S$tétcovou kresbou —

restaurovani. Fragment lezi na wrstvach dolniho graficky zakres fragmentu tmavé Cervené Stétcové

a sttedniho malovaného pasu.

kresby figury [srov. Obr. 47.].
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Obr. 49. Oblicej fragmentu figury se $tétcovou kresbou  Obr. 50. Obli¢ej fragmentu figury se Stétcovou kresbou

(viz. Sipka) — po cisteéni. (viz. Sipka) v ultrafialové fluorescenci — po ¢isténi [srov.
Obr. 49.]. Soucasti fragmentu figury je bilo-rizovy
podklad, ktery je zde C(itelny diky vyrazngsi
fluorescenci.

Obr. 51. Detail prostfedni
polofigury s fragmentem figury
se Stétcovou kresbou — pred
restaurovanim. Tmavé &ervend
Stétcova kresba (3), propojena
sbilo-rizovym podkladem (2)
viditelné lezi na Cerveném Satu
polofigur varkadach (1), (viz.
Sipka).
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Obr. 52. Detail prostiedni
polofigury s fragmentem figury
se Stétcovou kresbou — pred
restaurovanim. Tmavé Cervena
vrstva, kterd nalezi k fragmentu
figury (2), viditeln€ lezi na vrstvé
polofigur varkadach (1), (viz.
Sipka).

Obr. 53. Detail atu sv. biskupa — pied restaurovanim. Obr. 54. Detail pozadi za sv. biskupem — pied
V bezprostiednim okoli tmelti zr. 1956 jsou omitkové restaurovanim. Destruované auvolnéné jsou nejen
anatérové vrstvy siln¢ destruované auvolnéné od stredoveké vrstvy, ale také novodobé tmely.

podkladu a mezi sebou.
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J J1 SNEsar b Y i JJ uNEat & i
Obr. 55. Nasténné malby urené k restaurovani — Obr. 56. Nasténné malby uréené k restaurovani —
graficky zékres pohyblivé uvolnénych omitkovych graficky zékres dutin pod omitkou. Omitkové vrstvy jsou

anatérovych vrstev. pohyblivé pouze v siti prasklin.

Legenda:

Uvolnéné omitkové vrstvy —a vapenné
natéry Sbarevnou vrstvou, pii doteku
apoklepu pohyblivé ("thumeny" zvuk pfi
poklepu).

Vyrazngji uvolnéné omitkové  vrstvy
avapenné natéry s barevnou vrstvou, pii

- doteku a poklepu pohyblivé (“tlumeny"
zvuk pii poklepu).

Dutiny pod omitkou ("zvonivy" zvuk pfi

"’/% poklepu). Omitkové vrstvy jsou pohyblivé

pouze v siti prasklin.

< % Praskliny v omitce a vapennych natérech
s barevnou vrstvou.

n\f'_)‘ Silngjsi  vrypy vomitce a vapennych
natérech s barevnou vrstvou.

Obr. 57. Nasténné malby uréené k restaurovani —
graficky zakres prasklin a silngjSich vrypu.
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Stav dochovani stifedovékych barevnych vrstev

Obr. 58. Detail rozhrani prostiedni
a pravé polofigury - pred
restaurovanim. Zde byly vr. 2010
provedeny  tii  sondy  pod
sttedovékou malbu. Stredoveka
barevna vrstva byla smyta vodou.
Zasah doklada, Ze barevna vrstva je
& zpréSkovatéla a citliva na intenzivni
mechanickou intervenci.

- - )
ne o £i# aeog fauny

Obr. 59. Detail prostiedni
polofigury varkddach — stav pied
restaurovanim. Detail horni sondy
zr. 2010 [srov. Obr 58.].

Obr. 60. Detail arkdd — pred
restaurovanim. Vidime napodobivé
retuSovany tmel z r. 1956.
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Obr. 61  Detail arkad
Vrazantnim boc¢nim nastaveni —
pred restaurovanim. Novodoby
tmel svym provedenim fabuluje
povrch stiedoveké malby, je silné
popraskan a uvolnén.

TS
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Obr. 62. Nasténné malby na zapadni poloving severni  Obr. 63. Nasténné malby na zépadni poloviné severni
stény — graficky zakres novodobych vrstev azasahti — stény — pred restaurovanim [srov. Obr. 62.].
V partiich nasténnych maleb.

Legenda:

- Nepiivodni vrstvy, historické a novodobé omitkové a natérové vrstvy, tmely ek a defoktéi 2 r. 1956,

- Neptvodni vrstvy, historické a novodobé omitkové a natérové vrstvy, asfaltovy natér z 19. stol. Pod
témito vrstvami se nalézaji fragmenty stiedoveékych omitek a maleb.

~ | Sondypod stfedovékou malbu z r. 2010.
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Stav dochovani retusi a piemaleb z r. 1956
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Obr. 64. Detail levé polofigury — pred restaurovanim.
Hutngjsi Zluta retu$ tmelu prechazi do okolni stiedoveké
malby a zcela pesné na ni nenavazuje (viz. Sipka). Zluta
barevna vrstva neni premalbou & domalbou, nybrz je
v zakladu ptvodni.

2 Prakticka ¢ast

Obr. 65. Detail rozhrani levé a prostiedni polofigury —
pred restaurovanim. Lazurngjsi cervend retus tmelu
prechazi do okolni stfedoveké malby a zcela presné na
ni nenavazuje (viz. Sipka). Cervena barevna wrstva

arkady je v zékladu piivodni.

Obr. 66. Detail Satu sv. biskupa — pred restaurovanim.
Vidime népodobivé, lokaIni ineutrdini  retuse
v pastoznéj§im  ilazumé§im  provedeni.  Lokalni
premalby jsou lazurni (partie Cerné) i hutng&jsi (Cervené
partie v okoli dolniho tmelu).
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Obr. 67. Detail plaste sv. biskupa — pred restaurovanim.  Obr. 68. Detail pozadi mezi sv. biskupem a donatorem
Vidime hutngjsi ztmavlé retuse tmeld a jejich okoli. — pied restaurovanim. Vidime lazurni retuS tmelu
a navazujici premalbu v partiich éerného pozadi.

2.2.4.2 Pozorovani v ultrafialové luminiscenci

Cile prizkumu

¢ Identifikovani neptivodnich vrstev, které mohou mit odliSnou luminiscenci nez vrstvy ptavodni
malby.

e Identifikovani piipadného biologické napadeni s viyraznou luminiscenci.

e 7Zb&né odliseni luminujiciho organického pojiva od neluminujiciho anorganického pojiva
nasténné malby.

e Lepsi identifikace kompozi¢ni skladby fragmentarné dochované malby, ktera neni v dennim
osvétleni prilis Citelna.

e Kontrola procesu ¢isténi.

Metodika priuzkumu

Malby byly nasviceny ultrafialovou lampou Hohnie UVA Spot 400 T a fotografovany fotoaparatem
Canon EOS 50E bez UV filtru (zaznamenéna byla ultrafialova luminiscence spoleéné s odrazenym
UV svétlem). Pozorovani probihalo po provedeném sondaznim prizkumu a zkouskach ¢isténi a po

¢isteéni.
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Vysledky prizkumu

Identifikace neptivodnich vrstev

Prohlidka maleb po nasviceni ultrafialovou lampou potvrdila nalezy zékladni prohlidky maleb
vV dennim svétle [kap. 2.2.4.1]. analezy sondazniho pruzkumu pod tmely zr. 1956 aj. neptivodni
piekryvné vrstvy [Kap. 2.2.4.4]. RetuSe apiemalby zr.1956 nebyly v ultrafialove luminiscenci
vyrazné Citelngj$i neZ vdennim svétle. Retuse, pfemalby a také povrchové necistoty byly bez
luminiscence a zaslepovaly povrch stiedoveké malby, ktera méla v nepfemalovaném stavu jasnéjsi
acistsi luminiscenci. Fragmenty nepfemalované stiedoveéké malby, odhalené v ramci sondézniho
pruzkumu pod tmely zr.1956 ataké pod fragmenty historickych vapennych natért, maji
lumuniscenci podobnou okolnim odkrytym partiim malby, které byly v r. 1956 restaurovany
apremalovany. Nalez doklada, ze plosné premalby byly provedeny pravdépodobné na vetSin€ mist
sttedovéké malby, prevazné pouze lazurnim natérem a v zasadé je neni mozné od pivodni malby
odlisit. Déle bylo patrné, Ze retuse tmelt zr. 1956 a vymalba okenni zazdivky ptechazely pres
povrch okolni stiedovéké malby abyly provedeny hutngj§im natérem [fotografie mist sond
v ultrafialove luminiscenci kap. 2.2.4.4].

Identifikace organickych pojiv

Vyrazné odlisnou luminiscenci vykazovaly pouze nékteré partie stiedoveéké malby v hornim
malovaném pasu — vyrazné zluté luminovaly ¢elenka sv. biskupa, korunka sv. Doroty a rty mnicha
donatora. Nevyrazné zlut¢ luminovaly dvé krajni rize v koSiku sv. Doroty ataké jeji Sat. Na
luminujicich mistech mohla byt pravdépodobné v nékterych dnes jiz nedochovanych svrchnich
vrstvach pouzita organicka pojiva. Koruny svétcti mohly byt zlaceny. FTIR analyza pojiv vzorku,
odebraného z partii korunky sv.Doroty, vSak ptitomnost organickych pojiv neprokézala
[kap.2.25.3]. Totozny nalez byl zdokumentovan pii prizkumu gotickych nasténnych maleb
v kostele sv. Martina v obci Sankt Martin (Dolni Rakousko). Zde také vyrazné luminovaly rty
a koruny svétic, organicka pojiva nalezena nebyla a stopy po zlaceni nebyly prokazany. %

Identifikace biologického napadeni

Dobie viditelné bylo biologické napadeni, vyskytujici se pouze ve spodnich partiich severni stény
v oblasti, kde jsou sttedovéké nasténné malby prekryty novodobymi vrstvami. Citelné byly Gervend
fluoreskuyjici zelené fasy a mlééné fluoreskujici "skvrny" plisni [fotografie kap. 2.2.3.3].

Kontrola procesu Cisténi

V prubéhu zkousek Cisténi a po CiSténi byla efektivnost a mira CiSténi kontrolovana také
v ultrafialové luminiscenci [vice kap. 2.4.1].
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Identifikace neptivodnich vrstev

2 Prakticka ¢ast

Obr. 69. Draperie stolu — pred
restaurovanim. Bild pieruSovana
linka zhruba rozdéluje partie spiSe
snepfemalovanou  malbou (1)
sjasnou adistou luminiscenci
apartie spise premalované (2).,
které  jsou  zaslepeny nelu-
minyjicimi premalbami a necisto-
tami.  Zhodnoceni je  pouze
pravdépodobné  a demonstrativni,
ptemalby je vzhledem ke stavu
dochovéni maleb problematické
identifikovat.

Obr. 70. Draperie stolu v ultra-
fialové  luminiscenci —  pied
restaurovanim [srov. Obr. 69.].
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Identifikace organickych pojiv
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Obr. 71. Detail sv. Doroty v ultrafialové luminiscenci —  Obr. 72. Detail sv. Doroty — po ¢isténi [srov. Obr. 71.].
po ¢isténi. Vyrazné zluté luminovala mimo jiné korunka

sv. Doroty.  Organické latky ve vzorku nebyly

neprokazany.

2.2.4.3 Pozorovani v infraerveném zareni

Cile pruzkumu

e Pozorovani spodnich vrstev malby, podmaleb, podkreseb, autorskych zmén aj., které nejsou
okem viditelne.

o Identifikace pfemaleb a zdokumentovani rozsahu stredovéké malby pod vrstvou premaleb.

Metodika priuzkumu

Malby byly nasviceny infra¢ervenymi lampami a snimany infratervenou kamerou FLIR FC 3000.
Zaznamenani spodnich vrstev malby je mozné, pokud jsou piekryty findlnimi vrstvami, které
propousti infraervené zareni. V idealnim piipad¢ pak, pokud tyto spodni vrstvy lezi na podkladu,
ktery infraervené zareni absorbuje.

Vysledky prizkumu

Prizkumem nebyly nalezeny nové skuteCnosti, Cernobily obraz zaznamenany infracervenou
kamerou odpovidal podob¢ stredoveékych maleb vdennim svétle. Pro tento nalez mame dvoji
vysvétleni: 1) RetuSe a pfemalby jsou provedeny pouze v lazurach a kopiruji barevnost i tvaroslovi
sttedoveéké malby apo jejich prosviceni infraervenym zatenim tudiZz vidime stejny obraz.
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2) Retuse a ptemalby nejsou, vzhledem ke svému pravdépodobné vapennému pojivu, propustné pro
infracervené zateni a podobu neptemalované stiedoveké malby tudiz neni moZzné zaznamenat.

Ptipadné podmalby nebo podkresby nebylo mozné identifikovat. Vapenné pojivo jednotlivych
vrstev vlastni nasténné malby a jejich hutnost znemoziovaly priichod infratervenému zateni.

Obr. 73. Detail obliteje pravé polofigury — pred Obr. 74. Detail oblic¢eje pravé polofigury v infraderveném
restaurovanim. zéfeni — pied restaurovanim [srov. Obr. 73.].

Obr. 75. Detail obliteje sv. biskupa — pred Obr. 76. Detail oblieje sv. biskupa Vinfraderveném
restaurovanim. zéfeni — pfed restaurovanim [srov. Obr. 75.].

Obr. 77. Detail obliceje sv. Doroty — pred Obr. 78. Detail obli¢eje sv. Doroty Vinfraderveném
restaurovanim. zéfeni — pfed restaurovanim [srov. Obr. 77.].
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2.2.4.4 Sondazni prizkum pod neptvodni vrstvy, urceni jejich rozsahu

Cile pruzkumu

e Urceni rozsahu retusi a premaleb z r. 1956 a jejich odliSeni od vrstev stfedoveékych nasténnych
maleb. Cil vychazi z téchto piedpokladd: 1) nasténna malba byla v r. 1956 nejprve tmelena
apoté retuSovana a piremalovana a?2) tmely budou pravdépodobné prechazet pies povrch
sttedoveke malby. Po jejich odstranéni je mozné zkoumat nepfemalovanou sttedovékou malbu.

o Nalezeni stiedoveéké barevné wrstvy pod tmely vhloubce peki, nezatizené piremalbami,
a odebrani jejiho vzorku pro chemicko-technologické analyzy.

Metodika priuzkumu

Oc¢nim skalpelem a Sevcovskym Sidlem byly provedeny sondy pod vrstvy tmeli a novych natérii
zr.1956 apod wvrstvu novodobé omitky ve spodnich partiich stény. Sondy pod tmely byly
provedeny ve vSech Casovych vrstvach nasténnych maleb a ve vSech barevnych partiich — bilé,

¢erné, Cervené, okrové, modré a zelené.

Vysledky prizkumu

Nalez historickych vrstev

RetuSované tmely z r. 1956 ptechazely pres povrch stfedoveké malby. Po jejich odstranéni byly pii
okrajich defektii a pekii odhaleny fragmenty stiedoveké barevné vrstvy. V hloubce peki byly pod
tmely dale nalezeny fragmenty historickych vapennych natéri, pod kterymi se nachazely fragmenty
sttedoveéké barevné vrstvy. Nalez doklada, Ze nasténna malba byla mezi dobou svého vzniku
a baroknimi Upravami pietfena vapennym natérem a poté byla pravdépodobné v baroknim obdobi
pekovana pred nanesenim novych omitek. Z téchto diivodi se v hloubce pekti dochovaly poziistatky
mladsich vrstev, které byly pii pekovani mechanicky ptesunuty do hloubky pekai.

Urceni rozsahu retusi a pfemaleb

Sondaznim priizkumem pod tmely v pekovani a také pod fragmenty historickych vapennych natért
byly nalezeny barevné vrstvy stiedovéké malby. Tyto vrstvy byly svou barevnosti a charakterem
velice podobné okolni odkryté malbg, restaurované v r. 1956. Rozdilem byl intenzivnéjsi a jasnéjsi
barevny ton nalezenych vrstev, nezaslepeny necistotami a lokaln¢ také premalbami na povrchu.
Z nalezu vyplyva, Ze celoplosné piemalby jsou provedeny pievazné lazurnim natérem. Na veétSing
mist je neni mozné s urcitosti identifikovat a odlisit napt. od povrchovych necistot. Silngjsi lazurni
premalby piekryvaji pouze vybrané partie sttedoveké malby. Naopak lokalni retuSe tmelii z r. 1956
jsou provedeny velkoryse hutnéjSim nat€rem a Casto presahuji z tmeli také do okolni sttedoveké
malby. Jejich barevnost a tvaroslovi také v zasadé respektuje podobu stiedoveké nasténné malby. Na
mnoha zkoumanych mistech nebyly pfemalby viibec provedeny.

Nejsilngjsi vrstvy premaleb jsou patrné ve svétlych partiich malby, predevsim v pozadi polofigur
v arkadach, v partiich desky stolu aspodni ¢asti Satu sv. biskupa. V ostatnich svétlych partiich
malby, predev§im v oblastech Satli polofigur a pozadi za sv. biskupem byly ¢itelné zejména hutnéjsi
retuSe tmeld prechazejici do okolni stfedovéké malby. CeloploSné premalby zde byly lazurni.
V barevnych partiich malby — v ¢ervenych aokrovych castech Satd polofigur, sv. biskupa,
sv. Doroty adonatora acasteéné také na casti arkddy nebyl rozsah premaleb dobie Ccitelny.
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Tyto barevné partie malby mohly byt premalovany pravdépodobné lazurné ve stejném barevném
odstinu. Tyto skute¢nosti potvrdil také prizkum v ultrafialové luminiscenci.

Nalezy jsou odli$né oproti zavérim predchoziho prizkumu z r. 2010 % [vice kap. 2.2.4.1].
Fotografie nalezti prizkumu

Nalez historickych vrstev

Obr. 79. Sonda pod tmely pekti z r. 1956, prava polofigura —
po Cisténi. V hloubce pekovani byly pod tmely nalezeny
fragmenty historickych vapennych natéri (viz. Sipky). Pod
témito natéry se nachdzely fragmenty vrstev stfedoveké
malby. Nasténné¢ malby byly mezi dobou vzniku
abaroknimi Upravami (pekovani) pretfeny vapennym

natérem.

1 1. Kamenné zdivo
2. Vapenna hlazena stfedovéka omitka, pekovana
3. Vapenné natery na omitce

4 4. Spodni svétla barevna vrstva

5. Svrchni tmavsi pastozni barevna vrstva.

wn

6 6. Fragment §tétcové kresby figury; ¢asové nezaraditelné fragmenty
sttedoveékych vrstev

7. Vapenné natéry z doby po provedeni sttedovéké malby.
8 8. Fragmenty baroknich omitek v hloubkéch peku
9 9. Tmel pekuzr. 1956
1 () 10.RetuSe tmelli a celoplosné premalby z r. 1956

Obr. 80. Graficky zakres nalezenych stfedovékych a novodobych vrstev v partiich stiedoveké nasténné malby.
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Obr. 81. Sonda pod tmel z r. 1956
(ohrani¢eno bilou linkou), pro-
sttedni  polofigura —  pred
restaurovanim. Nalezeny fragment
sttedovéké malby ma charakter
abarevnost  podobné  okolni
stiedovéké  malbg, odkryté
a restaurované vr. 1956. Pfemalby
i retuSe jsou zde lazurni a respektuji
barevnost stiedoveké malby.

Obr. 82. Sonda pod tmel z r. 1956
v ultrafialové  luminiscenci, pro-
sttedni ~ polofigura —  pred
restaurovanim [srov. Obr. 81].
Nalezeny fragment stfedoveké
malby ma podobnou luminiscenci
jako okolni stfedoveéka malba.
Luminiscence okolni malby je
zaslepena vrstvou neluminujicich
necistot, retusi a premaleb.

Obr. 83. Sonda pod tmel z r. 1956,
arkdda - pred restaurovanim.
V okoli odstranéného tmelu nebyly
premalby ani presahujici retuse
provedeny.

70



2 Prakticka ¢ast

Obr. 84. Sonda pod tmel zr. 1956, prava polofigura — Obr. 85. Sonda pod tmel zr. 1956 v ultrafialové
pied restaurovanim. Premalby jsou zde lazurni. Piesny luminiscenci, prava polofigura — pred restaurovanim
rozsah pemaleb a retusi neni mozné urcit. [srov. Obr. 84.].

Obr. 86. Sonda pod tmel
zr.1956, arkdda — pred restau-
rovanim.  Nalezena  barevna
vrstva je narusena a oslabena.
Presahujici retuse jsou hutnéjsi,
piemalby spiSe lazurni. Oboji
mimné ztmavlé.
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Obr. 87. Sonda pod tmel z r. 1956
v ultrafialové luminiscenci, arkada
— pred restaurovanim  [Srov.
Obr. 86.]. Luminiscence nalezené
malby je vyjma naruSenych mist
podobnd okolni stitedoveké malbg.

Obr. 88. Sonda pod tmel z r. 1956,
pozadi za polofigurami — pied
restaurovanim. Pfesahujici retuse
jsou hutngjsi, premalby jsou
provedeny silngjsi lazurou. Oboji
mime ztmavié.

Obr. 89. Sonda pod tmel z r. 1956
v ultrafialové luminiscenci, pozadi
za  polofigurami -  pred
restaurovanim [srov. Obr. 83.].
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Obr. 90. Sonda pod tmel zr. 1956, koS sv. Doroty — Obr. 91. Sonda pod tmel zr. 1956, Satu sv. Biskupa —
pred restaurovanim. V okoli odstranéného tmelu nebyly pred restaurovanim. Premalby jsou provedeny lazurné
premalby provedeny. V totozné barevnosti jako stfedoveka malba.

Obr. 92. Sonda pod tmel zr. 1956, rozhrani dondtora  Obr. 93. Sonda pod tmel z r. 1956, Sat sv. biskupa — pred
apozadi — pied restaurovanim. V okoli odstranéného restaurovanim. Lokalni pfemalby jsou lazurni (modré

Mevr

tmelu nebyly premalby ani presahujici retuse provedeny. — a éervené vlevo nahote) 1 hutngjsi (Cervené vlevo dole).
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Obr. 94. Nasténné malby urené k restaurovani — Obr. 95. Nasténné malby uréené k restaurovani —

priblizny graficky zakres retusi tmel z r. 1956. priblizny graficky zikres premaleb z r. 1956.
Legenda:

Slabsi vrstvy retusi tmelt presahujici do
okolni nasténné malby.

Silngjsi vrstvy retusi tmeld piesahujici do
okolni nasténné malby.

Partie stéZko odlisitelnymi premalbami.
Pfemalby se zde bud’ nenachdzi, nebo
jsou velice subtilni a neidentifikovatelné.

Lazurni premalby.
_

Silngjsi vrstva lazurnich premaleb.

" A8 e i
Obr. 96. Nasténné malby urcené k restaurovani — pied
restaurovanim [srov. Obr. 94., 95.].
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2.2.4.5 Mikro-sondazni prizkum pod vrstvy stfedovékych maleb

Cile prizkumu

e Urceni Casové vrstevnatosti fragmentu figury se Stétcovou kresbou na bilo-rtizovém podkladu.
e  Urceni plivodnosti malovaného souvrstvi sttedovékych nasténnych maleb.

e  Urceni rozsahu retusi a premaleb z r. 1956 a jejich odliSeni od vrstev stiedoveékych maleb.

Metodika priazkumu

Oc¢nim skalpelem byly provedeny mikro-sondy v barevnych vrstvach sttedovéké malby o velikosti
maximalng 2 mm?, které byly pozorovany binokulami lupou a fotografovany fotoaparatem Canon
EOS 50E s makro-objektivem Tamron AF SP 90mm F/2.8 Di Macro.

VysledKky priuzkumu

Casové vrstevnatost nasténnych maleb

Vzhledem ktomu, ze ptedchozi odkryv arestaurovani v r.1956 mohly dezinterpretovat stav
dochovani vSech vrstev stredovéké malby a zpUsobit jisté prolnuti téchto vrstev, je nutné se pokusit
veSkeré nalezy zakladni prohlidky maleb prokézat [kap. 2.2.4.1]. Zadano bylo uréit ¢asovou
vrstevnatost fragmentu malby figury se Stétcovou kresbou. Na vybranych mistech byl proveden
mikro-sondazni pruzkum pod vrstvu Stétcové linky fragmentu figury a na vech téchto mistech byla
pod touto linkou nalezena vrstva nejstarSi dochované malby polofigur v arkadach. Nalez doklada, ze
fragment figury je mlads$i vrstvou maleb. Tmavé Cervend Stétcova kresba fragmentu leZi na
fragmentech bilo-rizové vrstvy a je s nimi propojena, jedna se pravdépodobné o soucast souvrstvi
této maliiské etapy. Nalez je novym zji$ténim, v minulém priuzkumu z r. 2010 byl fragment figury

~s s

hodnocen jako nejstar$i dochovana vrstva maleb, leZici pod vrstvou polofigur v arkédach .

Ptvodnost malovaného souvrstvi nasténnych maleb

Mikro-sondazni prizkum byl proveden pod svrchni pastoznéjsi stredovékou barevnou vrstvu, ktera
leZi bezprostiedné na spodni lazurngjsi stiedoveké barevné vrstvé. Predchozi priizkum *° zhodnotil,
Ze pastozni barevna vrstva je ptivodni stfedovékou vrstvou a veSkeré ostatni barevné vrstvy jsou
retuSemi ¢i premalbami zr. 1956. Mikro-sondazni prizkum potvrdil, Ze stiedovéka malba je
provedena ve vice vrstvach, pii¢emz na vétSiné mist jsou dochovany dveé ptivodni stiedoveké vrstvy
— spodni lazurngjsi barevna vrstva, na které lezi svrchni past6znéjSi barevna vrstva. Tyto vrstvy jsou
pouze lazurn€ premalovany. Nalezy jsou odliSné oproti zavértim citovaného predchoziho priizkumu.

Urceni rozsahu retusi a pfemaleb

Co se tyCe rozsahu retusi apiemaleb zr. 1956, prizkum prokazal skutecnosti predstavené
v predchozich kapitolach [kap. 2.2.4.1-2.2.4.4].
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Fotografie nalezti prizkumu

Obr. 97. Nasténné malby urené k restaurovani —
graficky zakres mist provedeni mikro-sond.
Velikost maximalné 2 mm? (viz. Gerné tecky).

Obr. 98. Detail prostiedni polofigury — po Cisténi.
Mikrosonda A pod barevnou vrstvu $tétcové
kresby fragmentu figury (ohraniceno bilou linkou)
odhalila telovou rGzovou vrstvu polofigury
varkddach. Na wrstvé polofigur (1) lez
fragmentami bilo-rizovy podklad (2), se kterym je
propojena swvrchni  §tétcova kresba fragmentu
figury (3).
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Obr. 99. Detail prostiedni
polofigury — pied restaurovanim.
Mikrosonda A pod barevnou
vrstvu Stétcové kresby fragmentu
figury odhalila cervenou wvrstvu
polofigury v arkadach.

Sondy B pod ¢asti tmeld zr. 1956. Pod tmely se nalézaji pietmelené fragmenty vSech vrstev [vrstevnatost viz.
Obr. 98., Obr. 99 Mikrosonda A.]. Charakter a barevnost nalezenych vrstev odpovidé okolni stiedoveékd malbé. Ta

neni pfemalovana, je pivodni.

Obr. 100. Detail prostiedni
polofigury v ultrafialové  lumi-
niscenci — pred restaurovanim.
[srov. Obr. 99.]. Luminiscence
nalezené malby je podobna okolni
stiedoveké malbe.
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Obr. 101. Detail pravé polofigury
— pred restaurovanim. Mikrosonda
A pod svrchni tmavsi pastozni
sttedovékou  barevnou  vrstvu
odhalila spodni svétlejsi barevnou
vrstvu se stejnym  charakterem
a barevnosti jako okolni sttedoveka
malba.

Sonda B byla provedena pod ¢ast tmelu zr. 1956. Pod tmelem byly nalezeny, byt’ poskozené a oslabené, ob¢ dvé

vrstvy malovaného souvrstvi sttedoveké malby, pouze naru$ené a oslabené pietmelenim.

Obr. 102. Detail pravé polofigury
v ultrafialové luminiscenci — pred
restaurovanim [srov. Obr. 101].
Luminiscence nalezené malby je,
vyjma oslabenych a poSkozenych
mist, podobna okolni stfedoveké
malbe.
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2.2.5 Laboratorni prizkum nasténnych maleb a neptivodnich
vrstev

2.2.5.1 Rozbor stiedovékych a novodobych omitkovych vrstev

Cile pruzkumu

e  Urceni technologie provedeni sttedovékych nasténnych maleb a novodobych vrstev a upfesnéni
jejich Casového zarazeni.

e Zhodnoceni vlivu ptivodnich i dodate¢nych materialti (slozeni, technologie provedeni aj.) na
priciny poskozeni a stav dochovani sttedovekych nasténnych maleb.

Typy vzorku pro analyzy

e Stfedoveka omitka, odhalena v mistech defektd (vzorek V25b). Vzorky byly odebrany
z defekti.

e Novodoba prekryvna omitka lezici na asfaltovém natéru z 19.—pol. 20. stol. (vzorek V26).

e Omitka tmelu peku z r. 1956. VVzorky byly odebrany v pribéhu odkryvu (vzorek V27).

¢ Novodoba omitka z partiii nad nasténnou malbou z 19.—pol. 20. stol. (vzorek VV28). VVzorky byly
odebrény v pribéhu odkryvu.

Obr. 103. Nasténné malby urcené k prizkumu — graficky zakres mist
odbéru vzorkil pro rozbor omitek. Cervené jsou znaleny vzorky
sttedoveéké omitky, Eerné novodobé vrstvy.

e

Podrobngjsi informace ke vzorkiim a mistim odbéru jsou uvedeny Vv textové piiloze [text. priloha
7.2.14].

Metodika priuzkumu

Zakladni dlikazova reakce minerdlnich pojiv a materialti s kyselinou chlorovodikovou

Provedla autorka prace BcA. Michaela Navratilova v laboratori KChT FR UPCE [postup viz. text.
piiloha 7.2.1.4].
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Mikroskopické vySetieni povrchil, nabrusti omitek

Priizkum provedla technolozka Ing. Tereza Tribulova na Ustavu chemické technologie restaurovani
p g g
paméatek VSCHT Praha [postup viz. text. ptiloha 7.2.1.4].

Rentgenova difrakéni analyza (XRD)

Naméfeni XRD dat provedla Ing. Jana Cibulkova v Laboratotich rentgenové difraktometrie VSCHT
Praha [postup viz. text. ptiloha 7.2.1.4].

Vysledky prizkumu

Stredoveka omitka

Jedna se o typicky stfedovékou omitku. Kamenivo je sloZzeno prevazné z kiemene, dale Zived, slidy,
rutilu a sorosilikatt. Zrna kameniva jsou spise ostrohrannd. V malté se vyskytuji rostlinna vlakna,

7

nejspiSe primés z kopanych piskii. Pojivo omitky je pfevazné vapenné, s jilovymi ptimésmi, ve
struktuf'e jsou pfitomna nevyhasena zrna Ca(OH),. Struktura malty je nepravidelna, nehomogenni.

s

Z divodu vyssiho obsahu pojiva mé omitka ve struktufe mensi mnozstvi trhlin % [text. piiloha

7214, Tab. 1X]. Tato omitka reagovala skyselinou chlorovodikovou nejsilngji ze vSech
zkouSenych omitek, obsahuje nejvysSi podil uhli¢itanti (vapenné pojivo) [text. piiloha 7.2.1.4,
Tab. VIII].

: " @ 9Tt IR b{ ‘f? e M J- P

Obr. 104. Vz. V25b — stiedovékd omitka odebranda Obr. 105. Vz. V25b — stiedovéka omitka odebrana
z defektd. z defektti, mikroskopické pozorovani nabrusu vzorku.
Obr. prevzat viz. Tribulova, 2012 a upraven.

Novodobi piekryvna omitka z ptizemnich partii, pravdépodobné z 19-—pol. 20. stol.

Novodoba méné kvalitni omitka s povrchovou Upravou (o sile 0,3-0,75 mm). Kamenivo je slozeno
prevazné z kiemene, dale zivci, nesosilikatt, slidy a pravdépodobné zeolitl. Zrna plniva jsou spise
ostrohranna, zvlasté jehlicovitd. Pojivo omitky je vapno-hlinité s relativné vysokym procentem
jilovych minerali ve vapenném pojivu. Struktura malty je pravidelna, nehomogenni. Blize
nespecifikovana tmava vrstva na povrchu omitky sniZzuje paropropustnost a nasakavost, oz nemusi
mit na samotnou omitku pozitivni dopady, zvlasté pokud se nachézi ve spodnich partiich od podlah
do vySek az 120 cm pii nebezpeci vzlinajici vlhkosti. Nedostate¢na moznost vysychani a vzdusného
proudéni miZze zpisobit jeji vnitini degradaci *® [text. piiloha 7.2.1.4, Tab. X]. Tato omitka
reagovala nejslab&ji s kyselinou chlorovodikovou ze vSech zkouSenych omitek, obsahuje
pravdépodobné nejniz§i podil uhli¢itanovych slozek nebo nejvyssi podil hydraulickych slozek
[text. ptiloha 7.2.1.4, Tab. VIII].
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prim. 0.3 - 0,75 mm

; g s %\- FL v W
Obr. 106. Vz. V26 — novodoba piekryvna omitka Obr. 107. Vz. V26 — novodoba piekryvnd omitka
Z pfizemnich partii. z ptizemnich partii, mikroskopické pozorovani nabrusu
vzorku. Obr. prevzat viz. Tribulova, 2012 9q upraven.

Omitka z tmelu peku z r. 1956

Novodoba kompaktni omitka respektujici historicky kontext. Kamenivo je slozeno prevazné
zZ kiemene, dale Zivcy, slidy aj. Zrna jsou ¢astetné obla i ostrohranna. V malté se vyskytuji rostlinna
vlakna, nejspiSe ptimés z kopanych piskd. Pravdépodobné z diivodu upravy barevného vzhledu byl
pridavan rutil (zlutd, cervend az Cernd) a kaolinit (bez piimesi bild, Castejsi vyskyt s piimésemi —
okrové, hnédé). Pojivo omitky je vapno-hlinové, s obsahem sadry. Struktura malty je pravidelnd,
homogenni. Z materialového hlediska jde tedy o dobfe zvolenou inertni hmotu pro opravy a dopliky
stavajicich stfedovékych omitek. Pokud jsou 1 mechanické vlastnosti (pevnost, kompaktnost)
avzhled téchto tmeli optimélni, 1ze je zhodnotit jako vyhowujici 1 [text. piiloha 7.2.1.4, Tab. VIII].
Omitka reagovala relativné silné s Kyselinou chlorovodikovou, obsahuje nizsi podil uhli¢itant oproti

sttedoveké omitce, nebo jisty podil hydraulickych slozek. [text. ptiloha 7.2.1.4, Tab. VIII].

n@o €1L# 8|eag Aeug

Obr. 108. Vz. V27 — omitka z tmelu peku z r. 1956. Obr. 109. Vz. V27 — omitka z tmelu peku zr. 1956,
mikroskopické pozorovani nabrusu vzorku. Obr. prevzat
viz. Tribulov, 2012 *°*a upraven.

Novodoba omitka z partii nad nasténnou malbou

Na zakladé prizkumu se muze jednat o shodnou omitku zastoupenou vzorkem omitky tmelu peku
zr.1956 (V26). Novodobé omitky v partiich nad odkrytymi nasténnymi malbami ve vrcholu
severni stény mohou pochazet také zoprav kostela vr. 1955-1956, které zahrnovalo také
restaurovani nasténnych maleb. Tato omitka je opatiena vapennym natérem v tloustce 0,3—
0,5 mm. 2 Omitka nad néasténnou malbou méla reakci s kyselinou chlorovodikovou stiedni az
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nejslabsi, podobnou novodobé omitce na asfaltovém néatéru a novodobé omitce z tmelu peku
Z1. 1956 [text. piiloha 7.2.1.4, Tab. VIII].

. x i - e

Obr. 110. Vz. V28 — novodoba omitka z partii nad Obr. 111. Vz. V28 — novodoba omitka z partii nad
nasténnou malbou. nasténnou malbou, mikroskopické pozorovani nabrusu

vzorku. Obr. byl pievzat viz. 1034 upraven.

2.2.5.2 Sitova analyza stiredovéké omitky, rozbor pojiva a kameniva

Cile pruzkumu

e  UrCeni technologie provedeni stredovékych nasténnych maleb.

e UrCeni hmotnostnich pomérit plniva vici pojivu sttedoveéké omitky, zjiSténi pritomnosti
hydraulickych slozek a urceni distribuce jednotlivych zrnitostnich frakei pouZzitého kameniva.
Informace bude slouzit jako voditko pro piipravu maltoviny ke tmeleni.

e Zhodnoceni vlivu pavodniho materialu (slozeni, technologie provedeni aj.) na jeho pficiny
poskozeni a stav dochovani.

Typy vzorku pro analyzy

Odbér vzorku byl proveden v misté odhalené stiedovéké omitky v rozsahlém defektu na severni
strané podhledu vitézného oblouku. Jednalo se o jediné misto v objektu kostela, kde byla stredovéka
omitka odhalena do t& miry, aby z ni bylo mozné odebrat potfebné mnozstvi vzorku pro sitovou

analyzu (min. 50 g). Podrobng;jsi informace ke vzorku a mistu odbéru jsou uvedeny v textové ptiloze
[text. ptiloha 7.2.1.5].

Metodika pruzkumu

Analyzy provedla Ing. Petra Lesniakova, PhD. v laboratoti KChT FR UPCE za pomoci BcA. Dany
Macounové, studentky FR UPCE [postupy viz. text. piiloha 7.2.1.5].

Vysledky priizkumu ***

Teoreticky hmotnostni pomér kameniva a vapenného hydrétu sttedoveké omitky je 4 : 1. Teoreticky
objemovy pomér kameniva a vapenné kaSe je 2 : 1. Vypoéty byly provedeny za piedpokladu, ze
teoreticky obsah hydroxidu vépenatého ve vépenné kaSi je 50 %. Podil rozpustneho oxidu
kiemicitého (SiO,, hydraulické slozky) je 4 % z celkové hmotnosti kameniva. Tato hodnota je
vmezich pro hodnoty nehydraulickych maltovin z kameniva avzduSného vapna. Podil
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hydraulickych komponent pravdépodobné souvisi s mnozstvim jemnych jilovych frakci
v kamenivu. Vysledek rozboru je nutné povazovat za orienta¢ni. Distribuce frakci kameniva [text.
piloha 7.2.1.5, Tab. XII] je pozvolna, nejvétsi zrna maji velikost do 16 mm. Ve vzorku bylo
piitomno jedno zrno o velikosti cca 3 cm. Obsah jemnych frakci je vysoky. Zrna kameniva maji
ostry tvar.

Obr. 112. Vz. V25a — stredovéka omitka, defekt na Obr. 113. Vz. V25a — frakce zrn kameniva vzorku.
severni stran¢ podhledu vitézného oblouku. Zleva nahote: 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,063 mm).

Obr. prevzat viz. Lesniakovd, 2012 105 4 upraven.

2.2.5.3 Identifikace pojiv natérovych a barevnych vrstev

Cile pruzkumu

Uréeni technologie provedeni jednotlivych ¢asovych vrstev stiedovékych nasténnych. Ovéfeni
organickych pojiv u vzorku V16, u néhoz je dle vyrazné Zluté UV luminiscence jejich
pritomnost pravdépodobna.

Urceni pojiv retusi a premaleb z r. 1956.

OdliSeni retusi a premaleb zr. 1956 od stfedovéké malby. Srovnény jsou vzorky barevnych
vrstev:

1) nepfemalované stfedovéké malby, nalezené pod neptivodnimi vrstvami;

2) sttedoveké malby odkryté a restaurované v r. 1956, s neprokdzanymi premalbami;

3) retusi na tmelech a natérti na novych omitké&ch z r. 1956.

Analyzovana pojiva v nepremalované sttedovéké malbé (1) a vretuSich na tmelech (2) se
porovnaji s ndlezy pojiv ve vzorcich sneprokazanymi pfemalbami (3). Na zakladé tohoto
srovnani se zhodnoti, zda by mohly byt tyto vzorky pfemalovany ¢i ne. Analogicky je mozné
posoudit také jina mista na nasténné malbg, kde nejsou premalby prokazany.

Po ukonceni nami provedeného restaurovani bylo z archivnich zprav zjisténo, ze malby byly
V ramci restaurovani v r. 1956 udajné fixovany vapenno-kaseinovou emulzi. VVzhledem k tomu,
Ze barevna wrstva stiedovéké malby byla zpraskovatéla a vodorozpustnd a nevykazovala
ptitomnost kaseinovych fixazi, byly provedeny dopliujici mikrochemické zkousky pojiv
barevnych vrstev s cilem ovéfit piitomnost bilkovinného pojiva — kaseinu.

Zhodnoceni vlivu ptivodnich i dodateénych materiala (sloZeni, technologie provedeni aj.) na
priciny poskozeni a stav dochovani sttedovékych nasténnych maleb.
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Typy vzorki pro analyzy

Vzorky stfedovékych barevnych vrstev

e Nejstarsi dochované nasténna malba ve stfednim pasu maleb
V9 (neptemalovano),
V10 (pfemalby neprokazany)
e  Pravdépodobné mladsi dochovana nasténna malba v dolnim pasu
V2 (ptemalby neprokazany)
V3 (neptemalovano)
e Fragment figury se §tétcovou kresbou, nalezici pravdépodobné k dolnimu péasu maleb
V29 (ptemalby neprokazany).
e Mladsi dochovana nasténnd malba v hornim pasu maleb
V13 (pfemalby neprokazany)
V/16 (ptemalby neprokazany, pravdépodobnost organickych latek dle UV luminiscence)
V18 (pfemalby neprokazany)

Vzorky retusi tmeld a ndtérii na novych omitkach z r. 1955-1956

e Retude natmelechzr. 1956 (V20, V21)
e Natéry na novodobych omitkach z r. 1955-56 (V19)

Obr. 114. Nasténné malby uréené k prizkumu — graficky zakres mist
odbéru vzorki pro rozbor omitkovych vrstev. Cervené jsou znaceny
vzorky stiedovéké omitky, ¢erné novodobé vrstvy.

Nekteré vzorky byly pouzity také pro analyzu pigmentll. Podrobnéjsi informace ke vzorkiim
amistim odbérd, véetné fotografii jsou uvedeny v textové piiloze [text. pfiloha 7.2.1.6]. Zjisténi
piitomnosti kaseinu v povrchovych vrstvach vzorku bylo provedeno pomoci REM-EDS urceni
prvkového slozeni ve vzorcich odebranych primarné pro stratigraficky prizkum [kap. 2.2.5.5].
Informace k témto vzorktim se nalézaji v piislusné kapitole textové piilohy [text. piiloha 7.2.1.8].
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Metodika pruzkumu

Mikrochemické dukazové reakce

Mikrochemicke duikazové reakce pojiv provedla Ing. Eva Dytrychova v laboratoii KChT FR UPCE
[postup viz. text. ptiloha 7.2.1.6].

Infracervena spektroskopie (FTIR)

Naméfeni FTIR dat provedla Ing. Linda Miskova v Laboratofi molekulové spektroskopie VSCHT
[postup viz. text. ptiloha 7.2.1.6].

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS)

Urceni prvkového slozeni ve vzorcich pro stratigraficky prizkum provedl Ing. Karol Bayer
Vv laboratoti KChT FR UPCE [postup viz. text. ptiloha 7.2.1.8].

Vysledky priizkumu *®

Pojiva stiedovékych barevnych vrstev

Jednotlivé ¢asové etapy stiedovékych nasténnych maleb se v pouZiti pojiv nelisi. Podklad barevné
vrstvy vzorkil je tvofen uhliitanem vapenatym, také ve smecsi se sadrou a ¢astmi dieva. Barevné
vrstvy vzorki jsou tvoreny pigmentem ve smési s uhli¢itanem vapenatym a také hlinitokiemicitany
kaolinitického typu (kaolinitickou hlinkou). Organicka pojiva nebyla mikrochemickymi zkouskami
(proteiny, polysacharidy, oleje, Skroby) ani infra¢ervenou spektroskopii nalezena. Pouze ve vzorku
V2 z drapérie stolu byl vyextrahovan esterovy vysychavy olej, jeho koncentrace viak byla velice
mald av UV svétle nemél vzorek charakteristickou fluorescenci. V kontextu vysledkt vSech vzorkt
se jedna pravdépodobné o nahodny, nevypovidajici nalez. Analyzovéna byla také pojiva vzorku
V16 z korunky sv. Doroty. Partie korunky po nasviceni UV svétlem vyrazné zlut¢ luminovaly, coZ
by mohlo vypovidat o pitomnosti organickych pojiv jako soucasti svrchnich barevnych vrstev nebo
podkladu pod zlaceni. Organickd pojiva nebyla nalezena, ve vzorku byla identifikovana pouze
zvySena koncentrace dusi¢nand.

Pojiva retusi a natéra z r. 1956

Pojivo podkladu pod barevnou vrstvou tvoii uhliitan vapenaty, také ve smési S dievitym
materidlem (i ve spaleném stavu) a kaolinitickymi hlinitokfemicitany. Pojiva pigmentii jsou tvofena
uhli¢itanem vapenatym. Organickd pojiva nebyla mikrochemickymi zkouskami (proteiny,
polysacharidy, oleje, Skroby) ani infracervenou spektroskopii nalezena.

OdliSeni retusi a pfemaleb z r. 1956 od stfedovéké malby

Pojiva ptvodnich stfedovékych vrstev a retusi a pfemaleb zr. 1956 jsou podobného typu. Ve
vzorcich 1) nepfemalované sttedoveéké malby, nalezené pod nepivodnimi vrstvami, 2) sttedoveéké
malby odkryté arestaurované vr. 1956, s neprokdzanymi piemalbami, a 3) retuSi na tmelech
a natéru na novych omitkach z r. 1956 byla nalezena pouze anorganicka pojiva (uhli¢itan vapenaty).
Pomoci analyz pojiv barevné vrstvy pravdépodobné nebude mozné rozlisit pfitomnost piemaleb
nebo rozlisit piivodni sttedovékou malbu od ptipadnych rekonstrukei.

85



2 Prakticka ¢ast

Ovéfeni vdpenno-kaseinovych fixézi z r. 1956

Organicka pojiva nebyla nalezena. Ptitomnost kaseinu Ize urcit také detekci fosforu pomoci REM-
EDS. Fosfor ve vzorcich barevné vrstvy nebyl nalezen. Piipadné vapenno-kaseinové fixaze by se
provazaly svapennym pojivem barevnych vrstev, povrch barevnych vrstev by se stal vodo-
nerozpustny a tato jejich vlastnost by se do dneSnich dnii zachovala. Dochovana barevna vrstva byla
naopak zpraskovatéla a vodorozpustna. Nalezy naznacuji, ze fixaze bud’ nebyly provedeny, nebo
bylo pii jejich pripravé uzito velmi malé mnozstvi kaseinu. Vysledky byly konzultovany
s Ing. Jakubem Havlinem z KChT FR UPCE.

Podrobngjsi data k vysledkim jednotlivych vzorki jsou uvedena v textové piiloze [text. piiloha
7.2.1.6].

2.2.5.4 Identifikace pigmenti natérovych a barevnych vrstev

Cile pruzkumu

e Urceni technologie provedeni jednotlivych ¢asovych vrstev sttedovékych nasténnych maleb
a novodobych vrstev, piipadné uptesnéni jejich datace.
e OdliSeni retusi a ptemaleb z r. 1956 od vrstev sttedovékych nasténnych maleb.

Typy vzorki pro analyzy

Vzorky stfedovékych barevnych vrstev Vzorky retusi tmelt z r. 1956
e Cervena svétla (V9) e Cervena (V20)

e Cervena tmavé (V18) e Rizova(V21)

e Zluta(V11) e Bila(V24)

e Cema(V11)

e Modra (V12)

o Zelena jasna (V13)
e ZelenoSeda (V5)

e Bila(V17)

Obr. 115. Nasténné malby urcené k prizkumu — graficky zakres mist
odbéru vzorki pro rozbor omitkovych vrstev. Cervené jsou znadeny
vzorky stiedovéké omitky, ¢erné novodobé vrstvy.
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Pro analyzy pigmentti byly odebrany vzorky nepfemalované stfedovéké malby, nalezené pod
neptivodnimi vrstvami a také vzorky z partii, kde nebyly pfemalby prokazany. Nékteré vzorky byly
pouZity také pro analyzy pojiv. Podrobngjsi informace ke vzorkiim a mistim odbéru, vcetné
fotografii jsou uvedeny v textové piiloze [text. piiloha 7.2.1.7]. Modré a zelené pigmenty byly
stanoveny pomoci REM-EDS ur¢eni prvkového slozeni ve vzorcich odebranych primarné pro
stratigraficky prizkum [kap. 2.2.5.5]. Informace k témto vzorkiim se nalézaji v pfislusné kapitole
textové prilohy [text. ptiloha 7.2.1.8].

Metodika priuzkumu

Mikroskopicky prizkum barevné vrstvy, mikrochemické duikazové reakce

Mikrochemické reakce provedla Ing. Tereza Tribulovd na Ustavu chemické technologie
restaurovani paméatek VVSCHT Praha [postup viz. text. piiloha 7.2.1.7].

Ramanova spektroskopie (RS)

Naméfeni RS dat provedla Ing. Linda MiSkova v Laboratoii molekulové spektroskopie VSCHT
Praha [postup viz. text. pfiloha 7.2.1.7].

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS)

Urceni prvkového slozeni na vzorcich pro stratigraficky prizkum provedl Ing. Karol Bayer
Vv laboratoti KChT FR UPCE [postup viz. text. ptiloha 7.2.1.87.2.1.7].

Vysledky priizkumu *’

Pigmenty stiedovékych barevnych vrstev

e Cervendsvétla | —Cerveny okr (hydratovand forma Zelezité Servené goethit FeO(OH)

—Cerveny okr (nehydratovana forma zelezité Cervené hematit Fe,Og)
—hlinka (kfemicitany hlinité)

— Zluty okr (smés hydratovanych oxidl zelezitych)
— hlinka (kfemicitany hlinit¢)

—uhlikova Cern

—bazické chloridy méd’naté Cu,(OH)sCl, dle tvaru ¢astic pravdépodobné
synteticke.

e Modra
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e Zelenajasna —pigmenty na bazi médi, bud’ prirodni, nebo syntetické. Pomoci REM-
S R EDS detekovana ptitomnost bazickych chloridit méd’natych Cuy(OH)sCl,
' - siranu méd’natého (posnjakit [CusSO4(OH)s)] - H20) a piitomnost arsenu.
Pomoci RS detekovén levandulan (NaCaCus(AsO,),Cl-5H20) 1%

— Vivianit (ptirodni hydratovany fosfore¢nan zelezity, Fes(POy), - 8H,0)

—vapno, také s piidavky kiidy (uhli¢itan vapenaty)

Nalezy modrych pigmentli jsou velice zajimave, zejména co se tyCe prirodniho mineralu vivianit.
Tento pomérné vzacny pigment byl nalezen ve fragmentech Sedozelené vrstvy na povrchu Zlutého
Satu levé polofigury varkadach (V5). Tato vrstva se prizkumem in situ jevila jako necistoty.
Pomoci REM-EDS bylo prokdzano, Ze se jedna pravdépodobné o pozistatky dnes jiz
nedochovanych svrchnich barevnych vrstev, nebo o lazurni ténovani Zlutého Satu. Odstin mineralu
neni prili§ vyrazny, barevny ton je spiSe modro-Sedy, zeleno-Sedy. VVyskytuje se domnénka, Ze barva
vivianitu existuje jen ve velmi vysoké relativni vihkosti a ve specifickem pH, jinak si ji udrzi jen
n&kolik let. 2 Dal§im netradi¢nim pigmentem je modro-zeleny mineral levandulan.

Naopak pouziti modrych a zelenych bazickych méd’natych pigmenti je pro stiedovéké obdobi
veelku bézné. S jejich vyrobou bylo vtomto obdobi hodné experimentovano, pouzivane byly
nejriznéj$i materialy a metody. Také piirodni pigmenty na bazi médi nejsou svym sloZzenim Cisté
a je prirozena piitomnost riznych prvki a sloucenin. 110

Pigmenty retusi a natéra z r. 1956

e Cervena — cerveny okr (nehydratovana forma Zelezité cervené hematit Fe;O3),

— Cerveny okr (hydratovana forma Zelezité cervené goethit FeO(OH))

—kiida (uhli¢itan vapenaty)

Premalby se vyskytuji v hojné mife pravé na Cervenych, Zlutych abilych oblastech stredoveké
malby. Pigmenty, které byly pouzity pti retuSich a premalbach, jsou podobného typu jako v piipadé
sttedoveékych vrstev. Ve vzorcich ztéchto barevnych partii byly analyzovany b&zné pigmenty
zelezité Cervené a zluté, hlinky ataké uhli¢itan vapenaty. Pomoci zékladnich analyz pigmenth
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vzorkll barevné vrstvy pravdépodobné nebude mozné rozliit pritomnost piemaleb nebo rozlisit
sttedovékou malbu od ptipadnych neplivodnich malitskych rekonstrukei. Stejny predpoklad je
mozné vztahnout také na rozliSeni jednotlivych Casovych etap stfedoveékych maleb. RozliSeni je
mozné provést pii detailni stratigrafii barevnych vrstev nebo mikroskopickym sledovanim
aporovnavanim pouZzitych pigmenti. V piipadé oxidu Zeleza je mozné porovnavat formy jejich
vyskytu, napt. morfologii, stupeni hydratace, stupeni vypalu ¢i ptitomnosti dalsich sloucenin ve smési
(napt. kiemicitand hlinitych). '

Podrobngjsi data k vysledkim jednotlivych vzorkt jsou uvedena v textové piiloze [text. piiloha
7.2.1.7].

2.2.5.5 Stratigrafie vrstev nasténné malby, analyza barevnych vrstev

Cile pruzkumu

e Urceni technologie provedeni stfedovekych nasténnych maleb a novodobych vrstev.

e RozliSeni jednotlivych Casovych vrstev stfedovékych nasténnych maleb. Zjisténi Casové
vrstevnatosti fragmentu figury se Stétcovou kresbou, ktery byl v predchozim prizkumu
hodnocen jako spodni, nejstarsi dochovand, vrstva maleb.

e  Urceni rozsahu retusi a premaleb z r. 1956 a jejich odliSeni od stfedovéké malby.

Typy vzorku pro analyzy

Vzorky stfedovekych barevnych vrstev

e Nejstarsi dochovana nasténnd malba ve stfednim pasu maleb
V5 (pfemalovano)
V8 (ptemalovano)

e  Mladsi dochovana nasténna malba v hornim pasu maleb
V12 (pfemalby neprokazany)
V/13 (ptemalby neprokazany)
V/15 (ptemalovano)

e  Pravdépodobné mladsi dochovana nasténna malba v dolnim pasu
V1 (ptemalby neprokazany)

e Fragment figury se Stétcovou kresbou, naleZici pravdépodobné k dolnimu pasu maleb
V29 (ptemalby neprokazany).

Vzorky retusi na tmelech z r. 1956

V20 (ptiklad hutné retuse)
V22 (ptiklad subtilni retuse)
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Obr. 116. Nasténné malby uréené k prizkumu — graficky zakres mist
odbéru vzorkt pro rozbor omitkovych vrstev. Cervené jsou znaceny
vzorky stiedoveké omitky, éerné novodobé vrstvy.

Podrobngjsi informace ke vzorkim a mistim odbéru, v€etné fotografii jsou uvedeny v textové
piiloze [text. ptiloha 7.2.1.8].

Metodika priuzkumu

Optick& mikroskopie v dopadajicim svétle

Pripravu nabrusit vzorkii a pozorovani pod optickym mikroskopem provedla autorka prace
BcA. Michaela Navratilovd ve spolupréaci s BcA. Danou Macounovou, studentkou FR UPCE,
v laboratoti KChT FR UPCE. Fotografie nabrusti upravila autorka dokumentace. Nalezy byly
vyhodnoceny ve spolupréaci s Ing. Karolem Bayerem, dékanem FR UPCE [postup viz. text. piiloha
7.2.1.8].

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS)

Provedeno Ing. Karolem Bayerem v laboratofi KChT FR UPCE [postup viz. text. pfiloha 7.2.1.8].

Vysledky priizkumu 2

Technologie provedeni stfredovékych barevnych vrstev

Nasténné malby jsou provedeny na vapenném natéru na omitce. Omitka je vapennd, pojivem je bilé
vzdusné vapno. Je upravena hlazenim. Na jejim povrchu je tenka vrstvi¢ka uhli¢itanu vapenatého,
ktera se tvofi po vytvrdnuti vdpennych omitek nebo jejich ¢aste¢ném zavadnuti. Na vytvrdnutou
omitku byl nanesen silny bily vapenny natér (dle pozorovanych vzorkd osile 0,3-1,2 mm).
Vépenny natér obsahuje uhli¢itan vapenaty, pojivem je bilé vzdusné vapno. Déle obsahuje malou
piimés jemnozrnného plniva, prevazné silikatovych ¢astic. V nékterych vzorcich byly pozorovany
dva vapenné natéry, spodni bily a svrchni jiz probarveny do barevného tonu dle zobrazované oblasti
(v tloust’ce az 0,5 mm). V prizkumu in situ je tato vrstva popisovana jako "spodni svétlejsi vrstva
malovaného souwvrstvi”. Mezi jednotlivymi vapennymi vrstvami nejsou patrnd zadna rozhrani,
pravdépodobné byly nanaSeny v rychlém sledu za sebou vzdy do vihké spodni wrstvy. Na
véapennych natérech ¢i spodnich vapennych barevnych vrstvach je nanesena vétSinou tenkd svrchni
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barevna vrstva (cca 2030 um). Mezi vapennymi natéry a svrchni barevnou vrstvou je na nékterych
vzorcich pozorovatelné nepatrné rozhrani, zde byla barevna vrstva kladena na zavadly nebo jiz
vytvrdnuty vapenny podklad. Na véSiné pozorovanych vzorki byla barevna vrstva propojena
s podkladem bez viditelného rozhrani, zde byla pravdépodobné nanasena na Cerstvy vapenny natér.
Barevné vrstvy jsou sloZeny z uhli¢itanu vapenatého a pigmentt. Na povrchu finlnich vrstev je dale
vrstva necistot.

OdliSeni ¢asovych vrstev sttedoveéké malby

Jednotlivé pravdépodobné Casové vrstvy nasténné malby jsou provedeny stejnou technologii. Na
mistech, kde pres sebe jednotlivé vrstvy piechazeji, je mozné vystavbu barevnych vrstev potvrdit na
nabrusech vzorku. V piipadé fragmentu figury se $té€tcovou kresbou byl potvrzen nalez prizkumu in
situ. Je patrné, Ze fragment figury je svrchni vrstvou nasténnych maleb.

Technologie provedeni retusi a natéra z r. 1956

Retuse tmeli jsou zcela propojeny s podkladem, resp. tenkou vapennou omitkou ¢i natérem na
hrubSich spodnich wrstvach tmelu. Tmel obsahuje vyrazné tlomky hornin (ziejmé piskovec).
Véapenna omitka je tvoiena bilym vzdusnym vapnem, kamenivo je tvoreno kiemennym piskem
s obsahem dalSich silikatovych castic. Nejsiingjsi vrstvy retusi dosahuji tloustky podobné svrchni
pastozngjsi stredoveéké barevné vrstve. Subtilni retuSe jsou mikroskopicky identifikovatelné pouze
velmi obtizng.

OdliSeni retusi a pfemaleb od stfedovéké malby, identifikace vapenno-kaseinovych fixazi z r. 1956

Dle vysledkt prizkumu neni mozné retuse a premalby mikroskopicky identifikovat. Hutnéjsi retuse
tmelll (vz. V20) a ptemalby zr. 1956 lIze rozpoznat vizudln€ in situ, jejich potvrzeni na nabrusu
vzorku je velice diskutabilni. Vlastni retuSe a premalby maji podobny charakter jako barevna vrstva
stfedovéké malby a jsou provedeny také vapennou technologii. Je tedy také pravdépodobné jejich
propojeni s barevnou vrstvou maleb. Subtiln€j$i retuSe (vz. V22), které na nasténné malbé
prevladaji, nejsou patrné vizualnim pozorovanim in situ, optickym, ani skenovacim elektronovym
mikroskopem na nabrusu vzorku. Mikroskopickymi metodami je pfipadné mozné pii srovnani
s nélezy in situ identifikovat nepfemalovanou barevnou vrstvu.

Na nékterych vzorcich se jevi, Ze je stfedoveka barevna vrstva sloZzend ze dvou riiznych Casti.
Svrchni polovina je vzdy svétlejsi a s nevyraznou UV luminiscenci. Je otazkou, zda je rozdilnost
svrchni poloviny barevné vrstvy zptsobena penetrovanymi fixdZzemi ¢i retusemi z r. 1956, nebo
napt. jen hloubkovym zne¢iéténim a poskozenim. Ridk4 vapenna suspenze ve vodg, kterd mohla
slouzit jako médium pro retuSe nebo fixaze by s urcitosti ¢aste¢né penetrovala do stredovekych
barevnych vrstev a propojila se s vapennym pojivem téchto vrstev.

Podrobn&jsi data k vysledkim jednotlivych vzorki jsou uvedena v textové piiloze [text. piiloha
7.2.18].
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Fotografie prikladii nalezu

Technologie provedeni stfedovéké omitkové vrstvy a vapennych natéra

Obr. 117. Vz. V15, souwrstvi stiedoveké
nasténné malby, Sat sv. biskupa — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odrazeném svétle pri
zvétSeni 50 x. Demonstrace  provedeni
vapenného natéru na jiz vytvrdnutou omitku.

Vépenna omitka (0a) s vrstvickou uhli¢itanu vapenatého na povrchu o sile cca 50 pm (0b).

1. Vapenny natér o sile cca 300 pm, nanesen na vytvrdnutou omitku.

2. Cervena barevna vrstva o sile cca 20 pm, provedena do &erstvého vapenného natéru. Na
povrchu je vrstva ne€istot.

Obr. 118. Vz. V15 — mikrofoto REM-EDS.
Celek vzorku s viditelnym rozhranim mezi
| Det: BSE _ MIRA3 TESCAN Om itkoua Vépenn}'lm natérem. Obr. VytVOfen
| wo:14as6mm | 500 um 7114 VIZ. Bayer, 2013. 13

-,

Obr. 119. Vz. V15 — mikrofoto v bilém odraZzeném Obr. 120. Vz. V15 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétle pii zvétseni 100 x. Detail vrstvicky uhliCitanu pii zvétSeni 100 x [srov. Obr. 119.].
vapenatého na povrchu omitky.
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Technologie provedeni stiedovékych barevnych vrstev

Obr. 121. Vz. V8, souwrstvi stiedoveké
nasténné malby, arkdda — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odrazeném svétle

pii zvétSeni 50 x. Demonstrace provedeni
e hm ! barevnych vrstev.

1. Vapenny podkladni natér.

2. Svétle Cervena barevna vrstva, resp. tonovany vapenny natér (sila cca 400 pm), provedena do
Cerstvého vapenného natéru.

3. Tmave Cervena barevna vrstva (sila cca 25 um), kladena do Cerstvé svétle Cervené vapenné
barevné wvrstvy. Svrchni ¢ast barevné wrstvy (3b) je svétlejsi ama méné vyraznou UV
luminiscenci. Na povrchu je dale vrstva necistot.

Obr. 122. Vz. V8 — mikrofoto REM-EDS.
Prostiedni ¢ast vzorku s viditelnym propojenim

W— vapennych a barevnych wrstev. Obr. vytvoien
> teszmm zo0um ms iz, Bayer, 2013, 1

Obr. 123. VVz. V8 — mikrofoto v bilém odrazeném svétle  Obr. 124. Vz. V8 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
pii zvétSeni 200 x. Detail barevnych vrstev. Svrchni ¢ast  pii zvétSeni 200 x [srov. Obr. 123.].

findlni barevné wrstvy je svétlejsi, jednim z divodi

mohou byt penetrované vapenné retuse ¢i fixaze.
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2.2.6  Strucné shrnuti vysledkii restauratorského pruzkumu

Casova vrstevnatost, datace a ikonografie stitedovékych nasténnych maleb

V ptvodné romansko-gotickém kostele z poloviny 13. stol. se nachazi sttedovéké nasténné malby,
v soucasnosti odkryty v presbytaii. Zde jsou dochovany Vvjednom az tfech malovanych
horizontalnich pasech z riiznych ¢asovych obdobi. Jednotlivé ¢asové vrstvy malby se prolinaji, také
vramci jednoho vyjevu, a je problematické je identifikovat. Malby urcené k samostatnemu
pruzkumu a restaurovani se nalézaji na zapadni ¢asti severni stény presbytare. Zde jsou provedeny
ve tfech malovanych pésech. NejstarSi dochovana vrstva maleb se naléza ve stiednim malovaném
pasu s vyobrazenim polofigur v arkadach pravdépodobné z posledni ¢tvrtiny 13. stoleti. MladSi
dochované vrstvy, pravdépodobné z 60.-80. let 14. stol. se nalézaji v hornim pésu s vyobrazenim
sv. biskupa, donatora mnicha asv. Doroty a pravdépodobné také vdolnim pésu se stolem se
splyvavou drapérii. K vrstvé stolu déle pravdépodobné nalezi fragment figury se $tétcovou kresbou,
miuize se jednat o pozlstatek vyjevu Posledni vecete.

Technika a technologie provedeni stiedovékych nasténnych maleb

Malby jsou provedeny kombinovanou technikou affresco a a secco na vapenném natéru na omitce.
Omitka je provedena na kamenném zdivu maltou ze vzdusného vapna a kameniva z kopanych piskt
o teoretickém poméru cca 2 : 1. Omitka je hlazend, po jejim vyzrani byl povrch opatfen vapennymi
natéry, které tvori podklad barevnych vrstev. Dochovany jsou pouze spodni barevné vrstvy, kterée
byly nanaSeny na vétSin€ mist na Cerstvy vapenny natér, ale také na jiz zavadly nebo vytvrdnuty.
V nalezenych barevnych vrstvach bylo jako pojivo barev identifikovano pouze vapno. Svrchni, dnes
jiz nedochované vrstvy, byly pravdépodobné provedeny technikou a secco za pouZiti organickych
pojiv. Nalezenymi, pro stiedovéké obdobi béznymi pigmenty jsou Cervené a zluté okry, hlinky,
uhlikova ¢ern, bily uhli¢itan vapenaty a modré azelené bazické médnaté pigmenty syntetického
a pravdépodobné také ptirodniho ptivodu. Zajimavy je nalez pomérné vzacného Sedo-modrého nebo
Sedo-zeleného pigmentu piirodniho mineralu vivianit. Netradiénim pigmentem je pak modro-zeleny
mineral levandulan. Jednotlivé casové wvrstvy stifedovékych maleb jsou provedeny stejnou
technologii, prizkumem in situ ani laboratornim priizkumem nebyla prokézéna jejich odliSnost.

Neptuivodni vrstvy zasahujici nasténné malby

Objekt kostela byl stavebné upravovan v obdobi renesance, baroka, 19., a 20. stol. Néasténné malby
byly vblize neuréeném obdobi po svém vzniku pietieny vapennym natérem. Poté byly,
pravdépodobné v baroknim obdobi pekovany pied nanesenim novych omitek a provedenim nové
vymalby. V prib¢hu dalsich obdobi se vymalba v kostele ménila. V 19. stol. byl v piizemnich
partiich aplikovan asfaltovy natér a nové omitky. Pravdépodobné na poc. 20. stol. byly stény
vyzdobeny jednoduchou dekorativni vymalbou. V r. 1955 byly nasténné malby Vv presbytaii odkryty
Charitou — Chramovou sluzbou Pelhiimov a vr. 1956 byly restaurovany akademickym malifem
arestauratorem FrantiSkem FiSerem. V ramci tohoto restaurovani byly tmeleny defekty a peky
vapennou maltovinou, tmely byly retuSovany a povrch malby lokalné Scelen lazurni ptemalbou.
Retusovaci médium bylo pravdépodobné pojeno na vapenné bazi. Piemalby byly provedeny
v minimalni mife ajejich barevnost acharakter odpovidd podobé stiedovékych maleb. Jejich
odliSeni nebylo mozné laboratorné prokazat. Archivni zprvy uvadi, Ze malby byly fixovany
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vapenno-kaseinovou emulzi. Nami provedeny priizkum pititomnost kaseinu ani jinych organickych
pojiv ve vzorcich malby ani retusi nepotvrdil.

Stav objektu kostela

V interiéru Kostela jsou nevyhovujici klimatické podminky. Hlavni pti¢inou je trvalé zavlhéeni
objektu, vzlinajici vihkost, kondenzace, hygroskopicka a sorp¢ni vihkost. Stredovéké omitky
s fragmenty maleb jsou v presbytaii do vySky 2-3m od podlahy prekryty asfaltovym natérem
(lokaln€), novodobou omitkou s piidavkem hydraulickych minerali a novodobymi natéry.
V exteriéru jsou provedeny nové omitky z cementového betonu. Exteriérové a také interiérové
prekryvné vrstvy zabraiuji odparu vlhkosti a zvySuji hranici zavlhéeni stavebnich konstrukci
astiredoveékych vrstev. Vysoka relativni vlhkost a zavlhéeni pak doprovazi dalsi poskozeni —
biodegradaci, krystalizaci ahydrataci vodorozpustnych soli avyplavovani arozpousténi pojiv
omitkovych a barevnych vrstev. Tato situace je patrnd v dolnich partiich stén do vySky cca 3 m.
Nezadouci klimaticke podminky v objektu jsou podporovany nevhodnym rezimem pamatky.

Stav dochovani nasténnych maleb

Nasténné malby uréené k restaurovani jsou naruSeny pekovanim. Omitkové vrstvy jsou silné
destruovane, popraskané auvolnéné od zdiva. Také vapenné natéry sbarevnou wrstvou jsou
rozpraskané auvolnéné od omitky a mezi sebou. Toto poSkozeni je patrné predev§im v hornim
malovaném pasu a pii styku stény s klenebnim nabéhem na leveé stran¢ a okenni zazdivkou na strané
pravé. Stav omitkovych, natérovych a barevnych vrstev je havarijni pod tmely zr. 1956 a v jejich
bezprostrednim okoli. Tmely pekt a defektii jsou dozilé, popraskané a uvolnéné. Barevna vrstva je
zpraskovat€la, na mnoha mistech uvolnéna. Stav dochovani je fragmentarni.
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2.3 Stanoveni cili a koncepce restaurovani

Obecné stanoveni cilii a koncepce restaurovani

Cile a z toho vychazejici koncepce prezentovaneho restaurovani byla diskutovana v celém priibéhu
restauratorského prizkumu a restauratorskych praci. Jednim z podkladt pro stanoveni byly vysledky
restauratorského prizkumu.

FiguraIni sttedovéké nasténné malby v kostele sv. Bartoloméje jsou velice hodnotnym umélecko-
historickym dilem. Hodnoty a vyznam nasténnych maleb jsou pfenaSeny pomoci jejich hmotné
podstaty — materialu — ktery je bohuzel siln¢ destruovany vlivem piirozeného starnuti a nevhodnych
dodateénych zasaht v minulosti. Zakladnim cilem prezentovaného restaurovani je proto snaha
0 zachovani hmotné podstaty nasténnych maleb, snaha o jejich materidlovou stabilizaci. Sou€asné je
se stejnou dllezitosti feSena otdzka prezentace nasténnych maleb vcetné neplivodnich vrstev
a pozd¢jSich zésahti. Cilem je zachovat nasténné malby v €0 "nejplivodnéjsi” podobé soucasné se
snahou respektovat stav jejich dochovani, ¢asto poznamenany pozdéjsimi dopliky. Ty jsou do
znaéné miry nositeli urcité ¢asti historické vypovédi o samotném dile, ale 1 o proménach prostiedi,
ve kterém je, ¢i bylo dilo umisténo, ¢i pro které bylo vytvoreno a je nebo bylo jeho soucasti.
Nasténné malby by mély byt prezentovany ve stavu, ktery umozni jejich ¢itelnost a nebude nijak
naruSovat jejich vnimani jako uméleckého vytvarného dila a vérohodného historickeho dokumentu.
Koncepce restaurovani ve své podstaté propojuje technologicky, umeélecko-historicky a esteticko-
vytvarny pfistup.

Restauratorsky zésah bude proveden se snahou o minimalni intervenci, ktera preferuje konzervacni
zasah (ochranu, konsolidaci, anastylozu) pied restaurovanim jako tviréim aktem (dopliiovanim,
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rekonstrukci, obnovou). Restaurovani by se melo ,zastavit tam, kde zacina hypotéza“™", neméli

bychom se dopustit ,umeéleckého nebo historického padélku a setiit veskeré stopy pohybu
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umeleckého dila v case™™'. Zasadni intervenéni zasahy adophky na dile by mély byt

rozpoznatelné. Provedené restaurovani by nemélo znemoznit piipadna restaurovani v budoucnosti.
Konkrétné na malbach v Posné byla diskutovana ptedevsim mira odstranéni neptivodnich zasahti
a vrstev na dile, zejména retusi, pfemaleb a tmeli z r. 1956. Dale byly feSeny mira a zptsob tmeleni
defektli a barevnost nové provedenych tmelll. Veskeré neplivodni zésahy na dile budou ponechany
a prezentovany, pokud nezptsobuji dal$i poSkozeni materidlu nasténnych maleb.

Koncepce miry odstranéni retusi a pfemaleb z r. 1956

RetuSe a premalby z r. 1956 budou odstranény pouze ¢astecné (ztenCeny) a to ze dvou diivodu:

1) Retuse a premalby neni mozne vzdy identifikovat a odliSit od sttedoveéké nasténné malby. Nelze
kompletn€ odstranit ty premalby, které¢ jsou rozpoznatelné, a ponechat, ¢i casteCné odstranit ty, které
nejsou odlisitelné. K dilu je nutné pristupovat celistvé a pii ztenCovani premaleb se zastavit na urité
arovni jejich ponechani. Neni zadouci, aby postupy ¢isténi vychazely pouze ze subjektivnino
estetického pohledu na konkrétni Cisténou partii.

2) Pojiva retusi a premalby i sttedovéké malby jsou rozpustna ve stejnych médiich apfi snaze
0 kompletni odstranéni pfemaleb by mohla byt narusena také ptivodni malba. Celkové €isténi se sice
teoreticky zastavuje pted povrchem ptvodniho dila, prakticky toho vSak vétSinou neni mozné
docilit, aniZ by tento povrch nebyl n&jakym zptsobem atakovan.
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Koncepce miry odstranéni tmeli z r. 1956

Novodobé tmely provedené v r. 1956 budou kompletné odstranény z dtivodu jejich stavu dochovani,
a necisttho zpracovani. VétSina tmelli presahuje pres povrch ptivodni malby zplisobem, ktery
deformuje jeji povrch abarevnost. Novodobé omitky v horni ¢asti stény pod klenbou ataké na
vychodni stran¢ pii nové okenni zazdivce budou respektovany. V minimalni mife budou castecn¢
odstranény pouze na mistech, kde presahuji pies uroven povrchu sttedoveké malby.

Koncepce miry tmeleni

Tmeleny budou pouze ty hlubsi defekty, které by v budoucnu mohly zptisobovat dalsi poskozeni
a které narusuji vnimani sttedovékych maleb jako celku. M¢lké defekty omitkovych vrstev a defekty
vapennych natéra a barevné vrstvy, které se v reliefu malby v pfirozeném osvétleni a v osvétleni
instalovaném v kostele neprojevuji nijak rusivé, tmeleny nebudou. Tmeleni bude provedeno pod
uroven povrhu malby do trovné mélkych defektt stredoveké omitky. Povrch téchto novych tmelt
bude strZen a jejich struktura a barevnost bude imitovat ptivodni stredovékou omitkovinu, odhalenou
Vv netmelenych mélkych defektech. Tento pristup byl zvolen ze dvou divodi:

1) Tmelenim pod troven povrchu malby bude umoznéno rozpoznat ptivodni materidl uméleckého
dila od neptivodnich zasahti (pekovani, defekty, zazdivky a ndmi provedené tmely). Typicky
nerovny povrch sttedoveké nasténné malby nebude nijak fabulovan.

2) V historickych objektech dochézi k neustalym fyzikalnim procesim ve stavebnich materialech,
zv1aste v objektech s nestabilnim klimatem, jako je kostel v PoSné. Vapenné tmely z r. 1956, hlazené
do urovné povrchu nasténné malby, postupem casu popraskaly, oddélily se od stén defekt a ve
vesing piipadt S sebou odtrhly ¢i uvolnily také okolni vapenné natéry s barevnou vrstvou. Na
zékladé této zkuSenosti nedoporucujeme stejné provedeni tmelt.

3) Tmeleni pod troven povrchu neznemoziuje piipadné restauratorské zasahy v budoucnosti.
Odstraniovani tmeli provedenych do trovné povrchu nasténné malby je, dle zkuSenosti
S odstraniovanim tmelti z r. 1956, velice narotné a hrozi zde nebezpeci naruSeni okolnich vapennych
natéra s barevnou vrstvou.

Koncepce barevnosti nové provedenych tmeli

Barevnost nové provedenych tmelii bude volena v souladu s barevnosti nekonsolidované ptivodni
sttedovéké omitky odhalené v defektech. Zadouci struktury nové provedenych tmeli bude docileno
pouzitim piskd se stejnou distribuci zm jako ma pivodni stiedovéka omitka. Zadouci barevnosti
bude docileno kombinaci vhodnych piskll bez piidavki barviv a pigmentd. Dale je mozné barevnost
nové provedenych tmeli ataké pivodni netmelené omitky odhalené v mistech defektl upravit
scelujici retusi. Tmelené i netmelené defekty by mély tvoftit druhy plan obrazu, nemély by opticky
vystupovat pied vlastni nasténnou malbu a narusovat jeji vhimani.
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2.4 Zkousky materiaki a technologii pro restaurovani
Zkousky materialti a technologii byly provedeny in situ. Zaroven byla provedena velice stru¢na

literarni reSerSe k vlastnostem jednotlivych materiald, jejich laboratornim vyzkumim a praktickym
zkuSenostem v oboru restaurovani nasténnych maleb.

Mista provedeni zkousek

Obr. 125. Leva ¢ast severni stény presbytaie — graficky
zékres mist fotografické dokumentace provedenych zkouSek.

2.4.1 Celoplosné ¢isténi malby a zten¢eni nepiivodnich retusi
a premaleb

2.4.1.1 Cile zkousek

Cilem zkousek bylo zjistit, jakym nejefektivnéj$im zptisobem je mozné v jednom kroku vycistit
povrch malby od necistot (prachovych depozitl apod.) azaroven bez naruSeni vrstev nasténné
malby ztencit neptivodni vapenné vrstvy a retuse a premalby z 1. 1956.

2.4.1.2 Metodika zkousek

Zakladni zkousky "*mokrého’* a '"suchého" Cisténi

V prvnim kroku byly provedeny zkousky 1) citlivosti nepfemalované barevné vrstvy na mechanické
namahani za "mokra" a "sucha" a 2) odstranitelnosti retusi na tmelech z r. 1956 pomoci "mokrych"
a"suchych” metod. Zkousky byly provedeny otirdnim suchou a ve vodé smocenou vatovou
ty¢inkou.
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ZKkousky Cisténi a ztenceni nepiivodnich retusi a piemaleb
Na zaklad¢é vysledki zakladnich zkousek byly vybrany konkrétni materialy a technologie pro
"mokré" a"suché" ¢isténi. Vybrany byly vlasovy Stétec, houba Wishab soft, houba Wallmaster,

vlazna deionizovana voda aplikovand houbou Viskovita a vlazna deionizovana voda s ptidavkem
0,05% roztoku neionického tenzidu Alvol OMK aplikovana houbou Viskovita.

Zkousky ztenceni nepiivodnich vapennych vrstev

Cisténi malby od neptivodnich vrstev vétsinou na vapenné bazi (pozistatky piekryvnych natéra,
kapky, zékaly aj.) bylo zkouSeno pomoaci ¢isticiho $tétinového Stétce, skalpelu ¢i Sidla. Zvolenou
metodou bude mozné ztenCit také silngjsi pastoznéjsi vrstvy premaleb a retusi.

Rozsifené zkousky Cisténi a ztenceni neptivodnich retusi a pi‘emaleb

V poslednim kroku byly provedeny rozsifené zkousky vybranych materidli na vybrané partie

nasténné malby.

Vyhodnoceni zkouSek
Cisténé vrstvy nasténné malby jsou velmi kiehké, popraskané auvolnéné. V pribshu zkousek
¢isténi byla sledovana mira jejich mechanického namahani (destruktivnost).

Déle byla sledovana mira Ubytku zpraskovatélé barevné vrstvy. V piipadé vlasového stétce byla
subjektivné sledovana pomoci zachyceni spraseného materialu béhem ¢isténi. V piipad¢ pouziti hub
Wishab soft, Wallmaster a Viskovita bylo sledovano, zda zpraskovatéla barevna vrstva neulpiva na
jejich povrchu.

Efektivnost a mira Cistictho procesu byla vizualné zhodnocena porovnanim ¢isténé a necisténé
plochy malby v rozptyleném dennim svétle, razantnim bo¢nim nasviceni a ultrafialové luminiscenci
po nasviceni maleb UV lampou.

2.4.1.3 Vysledky zkousek
Fotografie jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v textové ptiloze [text. piiloha 7.2.2.1].

Zakladni zkousky ""mokrého’ a ""suchého" ¢isténi

Povrchové zneCisténi (prachové depozity apod.) je mozné odstranit "mokrou” i "suchou" cestou,
piicemz mokra cesta je efektivngjsi. Pfi silnéj§im mechanickém namahani dochazi k Gbytku barevné
vrstvy. Témito zpiisoby lze také ztenCit retuse z r. 1956.

ZKkousky Cisténi a ztenceni nepiivodnich retusi a piemaleb

Vlasovy stétec

Slouzi dobte v prvnim kroku ¢isténi na zakladni odstranéni veskerych hrubych prachovych necistot,

pavucin aj.

99



2 Prakticka ¢ast

Houba Wallmaster

Nevhodna pro ¢isténi této malby, pii jejim pouziti dochazi k nezadoucimu mechanickému namahani
popraskanych a uvolnénych vrstev a ubytklim barevné vrstvy (stirant).

Houba Wishab soft

Svou tvrdosti naprosto nevhodn pro ¢isténi této malby, pri jejim pouziti dochazi k dalSi destrukci
popraskanych a uvolnénych vrstev malby a tbytklim barevné vrstvy (stirani). Na zaklad¢ negativni
zkuSenosti nebyly zkouSeny dalSi tvrdé houby (napt. Blitz-fix) a pozornost byla soustiedéna na
m¢kké houby (Viskovita)

Houba Viskovita navlhé¢ena deionizovanou vodou

vvvvv

vvvvvvv

piitlaki (tupovani) houby Viskovita, smocené v roztoku vlazné deionizované vody s 0,05%
neionickym tenzidem Alvol OMK.

Houba Viskovita je velice mékka porovita synteticka houba s vysokou absorpéni kapacitou, diky niz
dokéZe nasat vysoké mnozstvi vody, aniz by tato voda pii vlastnim ¢iSténi pomoci pritlakt
(tupovéni) z houby vytékala. Houba se vyuZiva v polygrafickém primyslu pii ¢isténi tiskovych
desek, ale veliké obliby nachazi i pii &isténi v restaurovani. **® Pii Gisténi

nebyly naruSeny uvolnéné a popraskané omitkové vrstvy, vapenné natéry s barevnou vrstvou ani
barevneé vrstvy. Je mozné fici, ze nedochazelo k pozorovatelnym tbytkim barevné vrstvy a nebyla
zpusobena zadna dalsi poskozeni nasténné malby.

Neionicky tenzid Alvol OMK byl kdeionizované vodé ptidan kvili celkovému zefektivnéni
Cistictho procesu. Rozhodnuti o ptidavku tenzidu, vybér konkrétniho tenzidu a jeho koncentrace
byly vybrany na zékladé autorské teoretické bakalatské prace na FR UPCE *°. Alvol OMK je slaby

vvvvvv

obecné snizuje jeji povrchové napéti, usnadiuje detergenci hydrofobnich slozek necistoty

a neptivodnich vrstev, jejich prevedeni do &isticiho roztoku a odstranéni. %

Po Cisténi se malba svym charakterem, barevnosti a ultrafialovou luminiscenci priblizila
nepfemalovanym fragmenttim malby, nalezenym v ramci sondazniho priizkumu pod neptvodnimi
vrstvami.

Zkousky ztenc¢eni neptivodnich vapennych vrstev

Neptvodni vrstvy, vétSinou na vapenné bazi (pozlstatky prekryvnych natérli, kapky aj.) a také
silngjsi pastdznéjsi vrstvy retusi a pfemaleb bylo mozné ztencit mechanicky Cisticim $tétinovym
Stétcem, skalpelem a Sidlem. Vapenné zékaly nebylo mozné nijak ztenéit ¢i odstranit, aniz by tim
nebyla narusena ptivodni barevna vrstva, a proto tyto vrstvy nebudou odstraiiovany.
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2.4.2  Povrchova konsolidace zpraskovatélé barevneé vrstvy

2.4.2.1 Cile zkousek

Cilem bylo vybrat materiél s piijatelnou mirou konsolidace zpraskovat€lé barevné vrstvy.

2.4.2.2 Metodika zkousek

Vybér material

Zkouseny byly ether celuldzy Klucel G ptipraveny v etanolu, ethylester kyseliny kiemicité Funcosil
Steinfestiger 100, vodna disperze akrylatového polymeru Primal WS24 ve vodg, vodna disperze
akrylatoveho polymeru Medium for Consolidation a roztok akrylatového polymeru Paraloid B72
v etanolu. Stru¢na literarni reSerSe k vlastnostem jednotlivych materialti je uvedena v textové ptiloze
[text. ptiloha 7.2.2.2].

Zkousky povrchove konsolidace barevné vrstvy v zakladnich barevnych partiich malby

Zkousky byly provedeny na zékladnich barevnych partiich malby — ¢ervené, okrové, ¢erné a bilé.
Na modro-zelenych partiich malby nebyly provedeny zakladni zkouSky, protoze tyto partie se
v malbé nachéazi pouze v malém rozsahu a jejich stav dochovani je velice fragmentarni. Na téchto
partiich byl vyzkousen az vysledny konsolidant. Konsolidanty byly na povrch malby aplikovany
$tétcem pres japonsky papir Mino Tengujo 9 g/ .

Zkouska konsolidace nepiivodnich retusi a pfemaleb

Vybrané konsolidanty byly vyzkouSeny také pro konsolidaci retusi zr. 1956 v partiich okenni
zazdivky. V nekterych reliéfhich mistech malby a také v bezprostiednim okoli tmelii nebylo mozné
ztenCit premalby a retuse presahujici do piivodni malby pfi celoplosném ¢isténi. V téchto mistech je
bude nutné lokaln¢ ztencovat béhem odstrafiovani tmeld az po celoplosné povrchové konsolidaci.
Proto je nutné vyzkouSet, zda-je mozné lokaln¢ ztenéit pfemalby ina mistech, kde jiz byly
konsolidovany béhem celoplo$né konsolidace.

v rw

Rozsiiena zkouska povrchové konsolidace a aplikace vybraného konsolidantu

Na zavér byly provedeny rozsifené zkousky vybraného materialu Klucel G vetanolu zaroven
V jednom kroku se zkouskami jeho aplikace. Na vétsi plose byly vyzkouseny metody aplikace
1) stétcem pies japonsky papir Mino Tengujo 9 g / m2 a 2) nastiikem mechanickym rozpraSovacem.

Vyhodnoceni zkousek

Efektivnost povrchové konsolidace byla subjektivné zhodnocena piiblizn€ po 14 dnech od aplikace
konsolidantti na povrch malby. Buni€itymi ubrousky bylo za mirného tlaku taZeno pres celou délku
plochy konsolidované malby. Vizualnim posouzenim mnozstvi ulpélé barevné vrstvy byla
zhodnocena mira konsolidace.

Zmény vzhledu malby, pfedevSim zména jejiho matného charakteru a barevné intenzity byly
posuzovany pozorovanim v dennim svétle, pii razantnim prednim a bo¢nim nasviceni a pii piném
osvétleni instalovaném v objektu kostela.
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Byla zvolena takova koncentrace a aplikace vysledného konsolidantu Klucel G, kterd umoznovala
nanést konsolidant v jedné vrstvé rovnomérné do veskerych nerovnosti povrchu stiedoveké malby.

2.4.2.3 Vysledky zkousek
Fotografie jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v textové ptiloze [text. piiloha 7.2.2.2].

Zkousky povrchove konsolidace barevné vrstvy v zakladnich barevnych partiich malby

Klucel G v etanolu 3% (ether celulézy)

Konsolida¢ni efekt byl mirny. Po konsolidaci nebyla nijak zménéna intenzita barevnosti a matny
charakter malby. Tento prostfedek byl navrhnut a v dalSim kroku také vybran pro celoplosnou
povrchovou konsolidaci.

Funcosil Steinfestiger 100 (ethylester kyseliny kifemi¢ité)

Mira konsolidace byla nejptijatelngjsi ze vSech zkousenych materiali. Po konsolidaci nebyla nijak
zménéna intenzita barevnosti a matny charakter malby. Tento prostfedek byl navrhnut pro
celoploSnou povrchovou konsolidaci. V dalSim kroku nebyl po konzultacich svedoucim prace
vybran z davodti jeho nereverzibility atedy nevyhowvujicim vlastnostem z hlediska teoretickych
pozadavkii pamatkové péce.

Primal WS24 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)

Konsolida¢ni t¢inek byl piijatelny. Po konsolidaci nebyla zménéna intenzita barevnosti a matny
charakter malby. Konsolidant nebyl vybran z dtivodti nesplnéni pozadavki na reverzibilitu a dale
k predpokladanému vzniku nezadouciho filmu na povrchu nasténné malby, ktery by mohl do
budoucna zmenit fyzikalni vlastnosti malby.

Medium for Consolidation 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)

Vykazoval piiliSnou miru konsolidace povrchu malby, vyrazné prohluboval intenzitu barevnosti
malby a vytvaiel lesky na jejim matném povrchu. V pribéhu zkousek bylo od jeho dalSiho zkouseni

upusténo.

Paraloid B72 v etanolu 3% (roztok akrylatového polymeru)

Meél spolecéné s Klucelem G nejslabsi konsolida¢ni uc¢inek. V dalSich zkouskach od ngj bylo
upusténo z diivodu mirného prohloubeni intenzity barevnosti malby.

Zkouska konsolidace nepiivodnich retusi a pfemaleb

Konsolidanty Funcosil Steinfestiger 100, Primal WS24 2% ve vodé a Klucel G 3% v lihu byly
zkouseny take pro konsolidaci retusi zr. 1956 na okenni zazdivce pro zjisténi moznosti jejich
odstranéni po konsolidaci. Nejsnaze bylo mozné odstranit retuSe konsolidované Klucelem G jak
mechanicky skalpelem, tak deionizovanou vodou pomoci houby Viskovita. V piipadé Funcosilu
Steinfestiger 100 aPrimalu WS24 bylo retuSe mozné odstranit snadn&ji skalpelem nez
deionizovanou vodou pomoci houby Viskovita.
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Rozsifena zkouska povrchové konsolidace a aplikace vybraného konsolidantu

Nejvhodnéjsi aplikace Klucelu G je nastiik mechanickym rozprasova¢em V nékolika cyklech, za
pouziti nizkych koncentraci konsolidantu (1-1,5%). Naopak pti aplikaci Klucelu G pres japonsky
papir Mino Tengujo (9g/m2) nebylo mozné konsolidant nanést na vSechna mista nerovného
reliéfniho povrchu malby.

2.4.3 Docasna izolace barevné vrstvy

2.4.3.1 Cile zkousek

Pied hloubkovou konsolidaci uvolnénych omitkovych a natérovych vrstev bylo nutné na vybrana
mista malby aplikovat docasny konsolidant. Vybran byl cyklododekan ve spreji v rozpoustédle
petroléter, ktery se pti hloubkové konsolidaci nasténnych maleb pouziva jako hydrofobni ochranny
povlak proti znecisténi, docasny konsolidant kiehkych vrstev nebo pro utésnéni prasklinek. Jedna se
0 alicyklickou nepolarni slou¢eninu, bilou krystalickou latku, kterd ma po naneseni schopnost beze
zbytku vysublimovat v fadech n€kolika hodin az dnti, v zavislosti na koncentraci pripravené smési,
tloust'ce vrstvy a podminkach prostiedi. *** Cilem zkousek bylo zjistit, zda vysublimuje beze zbytku
abeze zmény povrchu nasténné malby a zda je mozné po jeho aplikaci malbu pielepit ochrannym
pielepem japonského papiru 5% Klucelem G v lihu a nasledné ji hloubkové konsolidovat.

2.4.3.2 Metodika zkousek

Cyklododekan byl nastijkin na vybrané misto tak, aby zcela pokryval povrch malby. Pribéh
sublimace byl sledovan a po kompletnim vysublimovani byl povrch malby prohlédnut.

2.4.3.3 Vysledky zkousek

Fotografie jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v textové piiloze [text. piiloha 7.2.2.3].
Cyklododekan ve spreji naneseny na malbu ptiblizné v sile 0,5 mm vyprcha do 1 tydne beze zbytku.
Po vyprchani konsolidantu zistava povrch malby beze zmény. Aplikace ve spreji umoziiuje
rovnomérné naneseni bez intervence do nasténné malby. Na vrstvu cyklododekanu je mozné
aplikovat ochranny prelep japonského papiru 5% Klucelem G v lihu. Malbu je mozné nasledné
hloubkové konsolidovat.

2.4.4  Strukturalni konsolidace nesoudrznych omitkovych vrstev

2441 Cile zkousek

Cilem bylo vybrat materiél s pfijatelnou penetraci a mirou konsolidace nesoudrznych omitek, ktery
bude pouZit zaroven s hloubkovou konsolidaci v pribéhu odstranovani neptivodnich tmelt.
Idealnim cilem bylo zvolit material, kterym bude zarovenn mozné konsolidovat také zasolené omitky
v partiich splyvavé draperie stolu.
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2.4.4.2 Metodika zkousek

Vybér material

ZkouSeny byly nanosuspenze hydroxidu vapenateho v etanolu CalLoSil E25 a E50, kiemicity sol ve
vodé Tosil A, kiemicity nanosol v etanolu Sebosil S a pro porovnani ethylestery kyseliny kiemicité
Funcosil Steinfestiger 100 a 300. Zkousky materiali byly provedeny v mistech splyvavé draperie
stolu, kde jsou omitky zatizeny vodorozpustnymi solemi a jejich vlhkost miize byt mirn¢ zvysena,
a také ve vysSich partiich stolu, kde jsou omitky z hlediska vihkosti jiz v poradku a nejsou zatizeny
vodorozpustnymi solemi. Konsolidanty CaloSil E25, Tosil A, Sebosil S byly pro ovéfeni vysledku

zkousek lokaln¢ vyzkouseny take v pribéhu strukturalni konsolidace béhem odstranovani tmeld.

Pracovni postup

Odhalené omitky v defektech byly konsolidantem napustény do Uplného nasyceni konsolidovaného
materidlu. Konsolidace probihala ve dvou cyklech, druhy cyklus byl aplikovan do stale vihké
omitky po kompletni penetraci konsolidantu v prvnim cyklu. Po aplikaci a technologické pauze 21
dnti bylo provedeno subjektivni vyhodnoceni konsolidace.

Vyhodnoceni zkousek

V prubéhu napousténi konsolidantu bylo sledovano, zda je zadrzovan na povrchu, nebo penetruje do
materialu. Konsolidovani omitka byla po 21 dnech od napusténi narusena sevcovskym Sidlem do
hloubky 1,5-2 ¢cm. Pro porovnani byla stejnym zptisobem narusena nekonsolidovana omitka. Timto
zptsobem bylo mozné subjektivné zhodnotit, zda je omitka zpevnéna v hloubce nebo pouze na
povrchu, piipadné do jaké hloubky konsolidant pronikal. Vzhled konsolidované omitky byl po 21
dnech od napusténi konsolidantem vizualn¢ zhodnocen.

2.4.4.3 Vysledky zkousek

Fotografie jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v textové ptiloze [text. piiloha 7.2.2.4].

CaloSil E25 a E50 (nanosuspenze hydroxidu vapenatého v etanolu)

Omitka byla zpevnéna pouze na povrchu a to vpripadé jak zkousek provedenych v partiich
zasolenych a zavlhéenych mist, tak v oblastech, kde jsou omitky zcela v poradku. V piipadé
zasolenych a zavlh¢enych omitek projevoval CalLoSil sniZzenou penetraci do materialu. Konsolidant
vytvarel na povrchu omitek velice vyrazny bily zakal.

Tosil A 5% (kfemicity sol ve vodé)

Obdobn¢ jako CaLoSil nepenetroval do hloubky omitky azpevioval ji pouze na povrchu, a to
v piipadé jak zkousek provedenych v partiich zasolenych a zavlhéenych mist, tak v oblastech, kde
jsou omitky zcela v poradku. Tato skute¢nost mohla byt zpisobena vodnym médiem Tosilu A
s vysokym povrchovym napétim nebo také vyssi velikosti ¢astic kiemicitého solu. Konsolidant
mirn¢ prohluboval barevnou intenzitu omitek.
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Sebosil S 5% (kfemicity nanosol v etanolu)

Spole¢né s prostredkem Funcosil Steinfestiger 100 nejpiijatelngji zpeviioval material omitek na
povrchu i v hloubce, a to i v ptipadé zasolenych a zavlhéenych partii. Mirné prohluboval barevnou
intenzitu omitek. Sebosil S byl vybran jako vysledny konsolidant.

Funcosil Steinfestiger 100 a 300 (ethylester kyseliny kiemicité)

Funcosil Steinfestiger 100 nejpiijatelngji zpevitoval material omitek na povrchu i v hloubce, a to
i v piipad¢ zasolenych a zavlhéenych partii. Mirné prohluboval barevnou intenzitu konsolidovanych
omitek. Funcosil Steinfestiger 300 vykazoval pfiliSnou miru konsolidace a silnéji prohluboval
barevnou intenzitu omitek. Prostiedky Funcosil Steinfestiger byly zkouSeny jen pro porovnani
vysledki, pro praci je nebylo mozné pouzit z diivodi nekolika tydenni technologické pauzy po
aplikaci, kdy je konsolidovana omitka hydrofobni.

2.4.5 Hloubkova konsolidace uvolnénych natérovych a barevnych
vrstev

2.45.1 Cile zkousek

V okoli defektt, prasklin a peki byly vapenné natéry s barevnou vrstvou uvolnény od omitky a také
mezi sebou. V nasténné malb¢ pievazuji silnéji uvolnéna souvrstvi vapennych natéra s barevnou
vrstvou aty, jez jsou uvolnény ve veétsim rozsahu. Tato mista lze konsolidovat injektazni
hydraulickou maltovinou Ledan TA1. Naopak subtilnéjsi natérové a barevné vrstvy, které jsou
uvolnény v mensi mife a pouze na vybranych mistech, timto zpiisobem piichytit zpét k podkladu
nelze. K tomu je potieba konsolidant svysSi tekutosti, lepivosti amensi viskozitou. Vybér
konsolidantu byl predmétem zkouSek. Konsolidant bude aplikovan pouze lokdlné na vybrana
detailngj$i mista. Z téchto diivodii neni u vybraného konsolidantu nutné striktné zohlediiovat zménu
propustnosti pro vodni pary po konsolidaci do t¢ miry, jak je poZadovano u prostiedku pro

celoplosnou konsolidaci.

2.45.2 Metodika zkousek

Vybér material
Vybrany byly vodna disperze akrylatového polymeru Primal WS24 ve vodg, ether celulézy Klucel
G v etanolu a kiemicity sol v etanolu Sebosil S s néslednou aplikaci vapenne vody.

Pracovni postup

Pod uvolnéné vrstvy byl pomoci plastové laboratorni pipety vpraven konsolidant. Po ¢astetném
vyprchani rozpoustédla byly vrstvy fixovany zpét k povrchu pomoci pritlaku vatovym tamponem.
V piipadé Sebosilu S v etanolu byla po jeho aplikaci a vyprchani rozpoustédla vpravena na tytaké
mista vapenna voda a poté byly uvolnéné vrstvy fixovany k povrchu. Alkalickd vapenna voda by
méla urychlit reakei tvorby kiemicitého gelu a mélo by dojit k okamzite fixaci.
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Vyhodnoceni zkousek

V pribéhu  konsolidace byla sledovana mira penetrace konsolidantu pod uvolnéné wvrstvy.
Konsolidace byla zhodnocena treti den po aplikaci vizualnim posouzenim a pohmatem.

Vzhled konsolidované malby, pfedev§im zména jejiho matného charakteru a barevné intenzity byly
vizualné zhodnoceny treti den po konsolidaci.

2.45.3 Vysledky zkousek

Fotografie jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v textové ptiloze [text. piiloha 7.2.2.5].

Primal WS24 5% (vodna disperze akrylatového polymeru)

Tekuty, lepivy prostfedek s nizkou viskozitou v dané koncentraci, ktery idealn¢ penetroval pod
uvolnéné subtilni natérové a barevné vrstvy a dokazal je prichytit zpét k podkladu. Po konsolidaci
nebyla nijak zménéna intenzita barevnosti a matny charakter malby. Primal WS 24 byl vybran jako
vysledny konsolidant.

Klucel G v etanolu 2,5% 2x (ether celuldzy)

Vzhledem Kk vyssi viskozit¢ koloidniho roztoku Spatné penetroval pod uvolnéné vrstvy a nemél
dostate¢nou lepivost pro jejich prichyceni zpét k podkladu.

Sebosil S 10% (kiemigity nanosol v etanolu) s naslednou aplikaci vapenné vody

Nebyl schopen pfichytit uvolnéné vrstvy. V den konsolidace se jevily prichyceny, po n€kolika dnech
se zaCaly opét uvoliiovat.

2.4.6  Tmeleni defekti omitkovych vrstev

2.46.1 Cile zkousek

Cilem zkousek bylo zjistit, zda je teoretickd koncepce tmeleni prakticky aplikovatelna [vice
kap. 2.3]. ZkouSena byla maltovina spiiblizné¢ stejnou distribuci zrn jako stiedovéka omitka
(ptiprava dle sitové analyzy %) s cilem zjistit, jaké frakce budou pro piipravu maltoviny pouZity.
Dale byla fesena imitace barevnosti nekonsolidované stfedovéké omitky a textury jejino povrchu.

Bylo Zzadouci, aby nové provedené tmely byly snadno mechanicky odstranitelné bez naruseni okolni
malby a zarovei kvalitni a dobte piidrzné k piivodni omitce.

2.4.6.2 Metodika zkousek

Maltoviny byly zkouseny na prenosném panelu a v oblasti pozadi za sv. biskupem v hornim
malovaném pésu nasténnych maleb.
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Vybér frakei pisku, zkousSka barevnosti tmeli

Ptipravené maltoviny ke tmeleni byly nejprve vyzkouSeny na pienosném panelu. Byla zkouSena
volba frakei piskd, ty byly pfipraveny pomoci piesivani pres sita s urCitou velikosti ok. Barevnost

el

maltovin byla zkousena kombinaci pomér tif riizné barevnych piski: "rizovy", “okrovy" a "Sedy".

Zkouska mechanické odstranitelnosti tmeli

Mechanick& odstranitelnost (tvrdost a pevnost) byla ovéfovana po Caste¢né karbonataci tmell
naruSenim Sevcovskym Sidlem. ZkouSena byla maltovina s riznymi hm. poméry vapna vici pisku.
Vzdudné vapno bylo nejprve mixovano pro Upravu jeho konzistence apoté bylo v riznych

pomeérech smiseno s vybranymi smésmi piski mixovanim.

Zkouska tipravy povrchu tmelt

V oblasti pozadi za sv. biskupem v hornim malovaném pésu byla mimo jiné zkouSena Uprava
povrchu tmelil riznymi zpusoby strzeni v riiznych fazich jejich vysychani a v rtiznych hloubkach
provedeni.

Vyhodnoceni zkousek

Zkousky na panelu byly zhodnoceny po vyschnuti maltoviny a ¢aste¢né karbonataci cca po 1-2
tydnech, na nasténné malbé pak po 3 tydnech.

2.4.6.3 Vysledky zkousek

Fotografie jednotlivych zkousek jsou uvedeny v textové piiloze [text. piiloha 7.2.2.6].

Pro piipravu maltoviny ke tmeleni se osvédCilo pouziti kombinace piskll s piiblizn¢ stejnou
distribuci zrn jako u stfedovéké omitky. Vzhledem ktomu, Ze byly tmeleny prevazné defekty
menSich velikosti, bylo vhodne vynechat frakce s velikosti zrn 5-16 mm, které byly ve stiedoveke
omitce zastoupeny cca v8 %. Tyto nejvétsi frakce je vhodné piidat pouze do spodnich vrstev
hrubych tmeld pii tmeleni hlubSich defektt. Pro ptipravu maltoviny dale neni nutné s detailni
presnosti imitovat procentudlni zastoupeni jemnych frakcei <0,063, > 0,063, > 0,125, > 0,25, > 0,5
mm. Procentualni zastoupeni frakci bylo rozdéleno na< 0,5 a> 0,5 mm.

Maltovina ke tmeleni byla ptipravena piiblizné z 1 objemového dilu vzdusného vapna a 44,5 obj.

dilii pisku. PouZita byla vapenna kaSe ze vzdu$ného véapna fa Aqua obnova staveb. *?* T¥i druhy
fi¢nich piskt byly poskytnuty skladem FR UPCE. Tmely z této maltoviny jsou dostate¢né piidrzné

vvvvvv

jsou velice snadno mechanicky odstranitelné (napt. sidlem) bez naruSeni vrstev okolni malby.

Vhodné barevnosti tmely dosahuji pti smiseni 3 hm. dili "rizového" pisku, 3 hm. dild "okrového"
pisku a 0,5 hm. dilti "Sedého" pisku.

Tmeleni pod uroven povrchu malby do trovné mélkych defektt stiedoveké omitky se zda byt
vhodné. Pro imitaci melkych defektli stiedovéké omitky byl powvrch nanesené maltoviny po
zavadnuti a mirném zaschnuti strhnut skalpelem nebo kovovou Spachtli.

107



2 Prakticka ¢ast

2.4.7 RetuSe omitkovych vrstev a nové provedenych tmelu

2.4.7.1 Cile zkousek

Netmelene povrchy omitek (v mistech mélkych defekt) mimé ztmavly vlivem strukturalni
konsolidace a bylo nutné vyzkouset jejich zesvétleni retusi. Zaroven byly zkouSeny zesvétlovaci
retuSe novych tmeld, které piisobily v dané partii malby tmavéji. Cilem bylo ptipodobnit tato mista
barevnosti nekonsolidovanych stiedovékych omitek v netmelenych defektech.

2.4.7.2 Metodika zkousek

RetuSe byly zkouSeny v oblasti pozadi za sv. biskupem v hornim malovaném pasu. Zesvétlujici
retuSovaci médium bylo pfipraveno zvapenného mléka s pridavkem praskovych pigmenth
zemitych okri a dale fedéno vodou pro docileni vhodné intenzity.
Barevnost retuSovanych tmell a konsolidovanych omitek byla po né€kolika dnech porovnavana
s barevnosti nekonsolidovanych omitek v netmelenych defektech.

2.4.7.3 Vysledky zkousek

Fotografie jednotlivych zkouSek jsou uvedeny v textové ptiloze [text. piiloha 7.2.2.7]

Povrch piivodni netmelené omitky, ktera ztmavla vlivem strukturalni konsolidace a také nové tmely,
které mohou puisobit v dané partii malby tmavéji, je mozné relativné uspéSné zesvétlat. RetuSovacim
médiem bylo vodou fedéné vapenné mléko s ptidavkem praskovych pigment zemitych okrt —
Francouzského okru svétlého a Zlatého okru svétlého fa Art-protect. Jedna se o kvalitni praskové
anorganické zemité pigmenty s vynikajici svétlostalosti a odolnosti vici vlhku a alkalickému
prostiedi.
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2.4.8 NAavrh postupu restauratorskych praci

Na zaklad¢ vysledku restauratorského prizkumu a zkousek materialti a technologii pro restaurovani
navrhujeme nasledujici postup restauratorskych praci:

Zakladni odstranéni hrubych necistot jemnym vlasovym Stétcem.

Celoplo$né ¢isténi malby a ztenceni neplivodnich retusi a premaleb pochazejicich z predchoziho
restaurovani v 2. pol. 20. stol. pomoci teplé deionizované vody za pouziti houby Viskovita,
piipadné s pridavkem 0,05% neionického tenzidu Alvol OMK.

Povrchova konsolidace zpraskovatélé barevné vrstvy nastiikem 1,5% etheru celulozy Klucel G
vetanolu vmnozstvi cykli podle potieby. Na zakladé vybornych vysledkii provedenych
zkousek muize byt zvolen také nastiik ethylesterem kyseliny kiemicit¢ Funcosil
Steinfestiger 100.

Mechanické odstranéni neptivodnich natérti, tmel a omitek pomoci napt. Sidla nebo skalpelu.

Docasna izolace malby pred naslednou strukturalni a hloubkovou konsolidaci sublimujicim
pojivem cyklododekanem ve spreji.

Ochranné prelepy havarijné uvolnénych omitkovych a naté€rovych vrstev japonskym papirem
cca 5% Klucelem G v etanolu pied naslednou konsolidaci.

Strukturalni  konsolidace nesoudrznych omitkovych wvrstev 5-10% dezalkalizovanym
kiemi€itym nanosolem v etanolu Sebosilem S.

Hloubkova konsolidace uvolnénych vapennych natérti s barevnou vrstvou a barevnych vrstev —
vpiipadé silngjSich natérd injektazni hydraulickou maltovinou Ledan TA1, v piipadé
subtilnéjSich natért cca 5% vodnou disperzi akrylatového polymeru Primal WS24.

Hloubkova konsolidace uvolnénych omitkovych vrstev injektazni hydraulickou maltovinou
Ledan TAl. Maltovina byva dle zkuSenosti ptipadné modifikovana plavenou kiidou max.
vV poméru 2 obj. dily Ledanu TA1 : 1 obj. dil plavené kiidy.

Tmeleni do urovné mélkych defektl sttedovéké omitky se zietelem na respektovani barevnosti
astruktury piivodni omitkoviny. Pro tmeleni bude pouzita véapenno-pis€itd maltovina
0 hmotnostnich pomérech vapna a pisku 1 : 4-4,5. Distribuce jednotlivych frakci zrn kameniva
pro tmeleni bude piipravena na zéklad¢ vysledki sitové analyzy originalni sttedovéké omitky
s vynechanim nejvétSich frakci nad 4 mm.

Retu$ tmelt sjednocujici jejich barevnost sbarevnosti stiedovéké omitky v netmelenych
mélkych defektech. Barevnost stfedovéké omitky v netmelenych mélkych defektech
pravdépodobné mirn¢ ztmavne vlivem strukturalni konsolidace. Pro zesvétlujici retus bude
vhodné pouZit vapenné mléko, piipadné s pridavkem praskovych zemitych pigmenta.

Retus injektazni maltoviny Ledan TA1 viditelné nad trovni nové provedenych tmel na vnitini
strané defektii v mistech konsolidovanych vapennych natér s barevnou vrstvou a omitkovych
vrstev. Pro retu$ bude vhodné pouZit akvarelové barvy nejvyssi kvality fa Schmincke nebo
Winsor & Newton.

Piipustna je napodobiva retus sond S ¢astetné odstranénou stiedovékou malbou v partiich
polofigur varkadach ve spodnim pasu maleb akvarelovymi barvami nejvysSi kvality fa
Schmincke nebo Winsor & Newton.
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2.5  Restaurovani, postup praci

Na zéklad¢ restauratorského prizkumu, stanoveni zakladnich cili a koncepce restaurovani
a zkouskach materialti a technologii byly navrzeny postupy restauratorskych praci. Postupy byly
schvaleny pamatkovym dozorem Mgr. Petrem Severou z NPU . o. p. Tel& a podpofeny oponentem
diplomové prace, historikem uméni specializujicim se na nasténné malby PhDr. Jakubem
Vitovskym z NPU, (. p. Praha.

2.5.1 Celoplosné ¢isténi malby a zten¢eni nepiivodnich retusi
a premaleb

Prvnim krokem bylo vy€iSténi povrchu malby od hrubych necistot (napt. prach a pavuc¢iny) jemnym
vlasovym $tétcem.

Druhym krokem bylo ¢isténi siln€ji deponovanych prachovych necistot a zéroven ztenceni retusi
apremaleb zr. 1956 roztokem teplé deionizované vody s 0,05% neionickym tenzidem Alvol OMK
za pouziti mékké houby Viskovita. Cisténi nenarusilo uvolnénou a popraskanou barevnou vrstvu
anezpusobilo dalsi poSkozeni. Po ¢isténi se malba svym charakterem, barevnosti a ultrafialovou
luminiscenci priblizila nepfemalovanym fragmentim malby, nalezenym v radmci sondazniho
prizkumu pod dodate¢nymi mladSimi vrstvami.

Presny postup ¢isténi byl nasledujici: houba byla smocena v teplém roztoku deionizované vody
s tenzidem a pomoci piitlakil (tupovani) byla vy&isténa urita plocha (cca 10 cm?). Poté byla houba
vyméchana v ¢isté teplé deionizované vodé. Nakonec byla ¢isténa plocha opakované vymyta Cistou
teplou deionizovanou vodou. Ci§téné misto bylo vysuseno bavinénou vatou.

Tietim krokem bylo mechanické ¢isténi malby od nejriiznéjSich neptivodnich SilnéjSich vrstev,
kapek a stiikanctl, vétSinou na vapenné bazi a odstraniovani silngjsich pastoznéjsich vrstev premaleb
a retusi pomoci stétinového Stétee, skalpelu ¢i Sidla.

2.5.1.1 Mikroskopického pozorovani povrchu barevné vrstvy po ¢isténi

Na pocatku Cisténi a ztenCovani retusi a premaleb byly odebrany vzorky vapennych natért
S barevnou vrstvou pro overeni miry mechanického namahani barevné vrstvy pii Cisténi. Tyto
vzorky s jiz &iténou barevnou vrstvou 0 minimalnich velikostech (cca 3 mm?) byly odebrany ze
stejnych mist jako vzorky odebrané pied restaurovanim pro chemicko-technologické analyzy. Odbér
byl uskute¢nén v mistech jiZ silné uvolnénych vapennych natéra s barevnou vrstvou, v Zadném
piipadé nebyly odebirany intaktni vrstvy. Povrchy jednotlivych vzorka barevné vrstvy pred ¢isténim
apo Cisténi ze stejnych oblasti malby byly mikroskopicky srovnavany. Pozorovani provedla
Ing. Tereza Tribulova na Ustavu chemické technologie restaurovani paméatek VSCHT Praha,
metodika je uvedena v textové priloze [text. piiloha 7.2.1.9]. Subjektivni zhodnoceni efektivity
CiSténi a miry Ubytku barevné vrstvy je uvedeno u nasledujicich fotografii [Obr. 127., 128., 130.,
131].
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Obr. 127. Vz restaurovanim)  —
mikroskopické pozorovani povrchu, zelené partie Satu
sv. biskupa. Obr. pievzat viz. Tribulova, 20122
aupraven.

Obr.

130. Vz
mikroskopické pozorovani povrchu, Gerné partie Satu
donétora. Obr. prevzat viz. Tribulové, 2012 a upraven.

V11 (pfed restaurovanim) —

2 Prakticka ¢ast

Obr. 126. Vz. V13 (pfed restaurovanim), vz. Z1 (po
Cisténi azteneni retusi a pfemaleb) — mista odbérd,
zelené partie Satu sv. biskupa.

Obr. 128. Vz. Z1 (po Cisténi aztendeni retusi
apremaleb) — mikroskopické pozorovani povrchu,
zelené partie 3atu sv. biskupa. "Cistént je mozné oznacit
za ucinné (s odstranénim nezadoucich povrchovych
deporitii a bez ztraty barevné vrsty)." 1%°

Obr. 129. Vz. V11 (pted restaurovanim), vz. Z3 (po
Cisténi aztenGeni retusi a pfemaleb) — mista odbéru,
erné partie Satu donétora.

-

Obr. 131. Vz. Z3 (po Cisténi aztendeni retusi
apremaleb) — mikroskopické pozorovani povrchu,
Cerné partie Satu donatora. "Povrch barevné vrstvy byl
zbaven velkych nanosii necistot a anorganickych krust,
nedoslo ke ztraté barevnosti — naopak byla barevnost
znovu odkryta). Snimek se vzorkem Z3 v3ak na povrchu
stale ukazuje drobné zbytky necistot." 126
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Fotografie pracovniho postupu

Obr. 132. Postup celoplodného
Cisténi  povrchovych — necistot
aztenGovani  premaleb,  Sat
sv.Doroty.  Detail  pfitlaka
(tupovani)  houby  Viskovita
smocené v Cisticim roztoku.

Obr. 133. Priklady hutngjsich
bilych retusi tmelt z r. 1956 (viz.
Sipky), Sat sv.biskupa — pred
Cisténim. RetuSe nebylo moZzné
zten¢it  vrdmei  celoplodného
Gisténi a byly mechanicky
ztenCovany Vprubéhu odstra-
fovani tmelt.

Obr. 134. Sat sv. biskupa — po
mechanickém odstranéni retusi
atmeld zr.1956 a strukturéini
a hloubkové konsolidaci [srov.
Obr. 133].
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2.5.2  Povrchovéa konsolidace zpraskovatélé barevneé vrstvy

Sprasujici se barevna vrstva byla celoplosné fixovana 1,5% koloidnim roztokem Klucelu G
vetanolu 3-5x. Aplikace byla provadéna mechanickym rozpraSovatem. Barevna vrstva, nové
nalezena pod odkrytymi neptivodnimi vrstvami, byla konsolidovana dodate¢né napusténim pomoci
laboratorni plastové pipety.

2.5.3 Odstranéni nepiivodnich tmeli a vrstev

Poté, co byly celoplosnym ¢isténim zviditelnény veskeré tmely provedené r. 1956, bylo pfistoupeno
Kjejich odstraiovani. Césteéné odstranény byly také novodobé omitky, které zasahovaly do
restaurované malby v jeji nejvrchnéjsi ¢asti pod klenbou a na vychodni strané pii okenni zazdivce.
Novodobé¢ omitky byly odstranény do vzdalenosti cca 2,5-3 cm od okraje nésténné malby. Pfesna
Sife a hloubka odstranéni vyplynula z jejich soudrznosti ataké z potreby konsolidace odhalenych
sttedovekych omitkovych vrstev. Tmely a novodobé omitky byly nejprve vihéeny vodou pro jejich
zmékéeni a dale byly odstraiovany mechanicky mikrobruskou, skalpelem a Sidlem. Tvrdé casti
novodobé omitky v oblastech pod klenbou byly odvrtavany. Mechanicky ¢astecné odstranény byly
také lokalni pozistatky prekryvajicich vapennych natéri. Stredoveké omitkove a natérové vrstvy
byly v priibéhu odstraniovani neptivodnich vrstev strukturalné a hloubkové konsolidovany.

Fotografie pracovniho postupu

Obr. 135. Detail rozhrani prostiedni a pravé polofigury—  Obr. 136. Detail rozhrani prosttedni a pravé polofigury
pred restaurovanim. Uprostied fotografie vidime — Vv pribchu odstranovani tmelt. Postup vihéeni tmelt
retuSovany tmel z r. 1956. pro jejich zmeknuti.

i
LIS

Obr. 137. Detail rozhrani prostiedni a pravé polofigury —  Obr. 138. Detail rozhrani prosttedni a pravé polofigury
vprubéhu odstrafiovani tmelt. Postup mechanického — po odstranéni tmeld. Postup lokalni povrchové
odstrafiovani tmeld. konsolidace nove nalezené barevné vrstvy.

(R T il i 08
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Obr. 139. Leva cast severni stény presbytafe — pfed Obr. 140. Leva ¢ast severni stény presbytaie — graficky
restaurovanim [srov. Obr. 140.]. zékres odstranénych a ponechanych neptvodnich
vrstev a tmelQ.

Legenda

- Odstranéné prekryvné vapenné vrstvy, tmely peki a defektii z r. 1956 a ¢asti novodobych omitek.

- Ponechané piekryvné vrstvy, tmely pekti a defekttt a novodobé omitky v partiich, které nebyly
uréeny K restaurovani.

114



2 Prakticka cast
2.5.4 Docasna izolace barevné vrstvy

Na vybrana mista byl v priibéhu odstrafiovani neptivodnich tmelii a vrstev a strukturalni a hloubkové
konsolidace omitkovych anatérovych vrstev aplikovan cyklododekan ve spreji. (alicyklicka
nepolarni sloucenina). Tento prostiedek slouzil jako ochrana malby pied piipadnym znecisténim
injektazni maltovinou, pro utésnéni trhlinek a docasnou konsolidaci kiehkych vapennych natéri
s barevnou vrstvou. Cyklododekan byl aplikovan pied hloubkovou konsolidaci na silné destruovana
mista, kde bylo nutné provést ochranné prelepy, ale také preventivné na vybrana mista v oblasti figur
a partii s intenzivni barevnosti. Cyklododekan vytékal do jednoho tydne beze zbytku a jeho pouZiti
se na malbé nijak neprojevilo.

Fotografie pracovniho postupu

3 a ; A { J i PR Y b, 4 ] =1 n;ll
Obr. 141. Detail rozhrani stiedniho a homniho Obr. 142, Detail rozhrani stfedniho a horniho
malovaného pasu — vpribéhu odstraiovani tmeld, malovaného pasu — po odstrafiovani tmeld, strukturalni
strukturdini ahloubkové konsolidace. Po aplikaci ahloubkové  konsolidaci  [srov.  Obr.  141].

cyklododekanu ve spreji. Cyklododekan vyprchal beze zbytku a beze zmén
povrchu malby.

115



2 Prakticka cast
2.5.5 Ochranné prelepy uvolnénych omitkovych a natérovych
vrstev

Havarijné uvolnéné omitkové a natérové vrstvy, které hrozily odpadnutim, musely byt pied
naslednou strukturalni a hloubkovou konsolidaci zajistény ochrannym pielepem japonského papiru
Mino Tengujo 9 g/ m? pomoci adheziva cca 5% Klucelu G v etanolu. Jedna se o stejny materiél,
kterym byla malba povrchoveé konsolidovana.

Japonského papiry Mino Tengujo 9 g/ m? se pouZivaji v restaurovani a svou gramézi jsou idealni
pro ochranné pielepy kiehké a destruované nasténné malby s pifirozené nerovnym povrchem.

2.5.6  Strukturalni konsolidace nesoudrznych omitkovych vrstev

Po odstranéni tmeli a novodobych omitek a také v pribehu jejich odstranovani byl povrch odhalené
nesoudrzné adrolici se stredovéké omitky konsolidovan 5-10% kfemicitym nanosolem v etanolu
Sebosilem S. Povrch byl napoustén do maximalniho nasyceni injek¢ni stiikaCkou a plastovou
laboratorni pipetou. Po ur¢itém case, dokud byla omitka stale vlhka, byla aplikace opakovana.
Veskera odhalend omitka byla napusténa min. 1 %, siln¢ nesoudrzna omitka byla napousténa az 3—
4 x. Omitka byla konsolidovana take vhloubce pied hloubkovou konsolidaci uvolnénych
omitkovych vrstev skrze vyvrtané vstupy pro injektaze.

Fotografie pracovniho postupu

Obr. 143. Detail rozhrani prostiedni a pravé polofigury —
vprib¢hu  strukturdlni  konsolidace  odhalenych
nesoudrznych omitek po odstranéni tmelt.

2.5.7 Hloubkova konsolidace uvolnénych omitkovych vrstev

V prubéhu odstranovani tmeli a novodobych omitek byly dutiny auvolnéné omitkové vrstvy,
predevsim v okoli defektli a prasklin, hloubkové prichyceny tekutou hydraulickou maltovinou
Ledan TAl, zmekéenou plavenou kifidou vpoméru 2:1. Ledan TAl je specilni injektazni
maltovina na bazi hydraulického vapna ur¢ena pro restaurovani. Jedna se o smes pojiva, kiemicité
moucky extrémné nizké frakce, velmi jemné mletych pucolanti, ztekucovace a slozky tvotici
péry. 2" Kiida plavena malifska je mlety pifrodni uhli¢itan vapenaty s piidavkem 0,1 % pomocnych
latek. *? K Ledanu TA1 byla ptidana pro zmékéeni a snizeni pevnosti vysledné smési.

Aplikace byla provadéna injekéni stiikaCkou. Pii okrajich mnohych novodobych tmeld, predevsim
v hornim pasu maleb, byly sttedoveéké omitkové a natérové vrstvy enormné uvolnéné a bez jejich
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predbézného zajisténi vétsinou nebylo mozné novodobé tmely a omitky odstranit. Uvolnéné vrstvy
byly hloubkové konsolidovany skrze praskliny a defekty omitkovych a natérovych vrstev aj.,
v oblastech defektt byly vyvrtavany vstupy pro injektaze. Na vybranych havarijné uvolnénych
mistech musela byt perforovana barevna vrstva, vstupy pro injektaZe zde byly vyvrtany ve velikosti
maximélng 3-4 mm?’. Tato mista byla graficky vyznagena [Obr. 144.].

Obr. 144. Horni malovany pas — graficky zakres mist
perforace barevné vrstvy (viz. ¢erné tecky) zdtvodu
hloubkové konsolidace havarijné uvolnénych vrstev.

2.5.8 Hloubkova konsolidace uvolnénych natérovych a barevnych
vrstev

Uvolnéna barevna vrstva provedend technikou asecco predevsim pii okrajich defektti a kolem
drobnych prasklinek byla prichycena zpét k podkladu 3-5% etherem celulézy Klucelem G. Na
uvolnéni, ktera nebyla usp&$né ptichycena Klucelem G, byla lokalné pouzita 3-5% vodné disperze
akrylatoveho polymeru Primal WS24. Tato disperze byla pouzita také na subtilngjsi, slabéji
uvolnéné vapenné natéry s barevnou vrstvou. Silngj$i uvolnéné vapenné natéry byly konsolidovany
tekutou hydraulickou maltovinou Ledan TAl, zmékéenou plavenou kiidou vpoméru 2 :1.
Ledanem TAL s plavenou kiidou byly také preventivné zajistény vybrané oblasti vapennych natéra
s barevnou vrstvou v okoli defekti a prasklin.

Fotografie pracovniho postupu

Obr. 145. Detail rozhrani prostredni a pravé polofigury —
vprib¢hu  hloubkové  konsolidace  uvolnénych
vapennych natéra s barevnou vrstvou.
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2.5.9 Tmeleni defektii omitkovych vrstev

Defekty stiedovékych omitek byly tmeleny pod troven povrchu malby do trovné netmelenych
mélkych defektti stiedoveéké omitky. Respektovana byla barevnosti astruktura stredoveké
omitkoviny. Svrchni pohledova vrstva tmelti byla provedena nanesenim maltoviny mirné nad
uroven povrchu malby (aniz by do této malby zasahovala) a po zavadnuti a mirném vyschnuti
strzenim skalpelem a kovovou Spachtli.

Pro tmeleni byla pouzita vapenno-pis¢itd maltovina v poméru 1 objemovy dil vipenné kaSe ze
vzdudneho vapna fa Aqua obnova staveb se 4,3 objemovymi dily smési fi¢nich piskt "rizového",
"okrového" a "Sedého" ze skladi FR UPCE. Distribuce jednotlivych frakei zrn piski pro tmeleni
129 g vynechanim
nejvetsich frakei nad 4 mm. Tyto nejvetsi frakee byly pridany pouze do spodnich vrstev hrubych
tmeld pii tmeleni hlubSich defekti. Zastoupeni jednotlivych nejjemnéjSich frakci >1 mm bude

byla pfipravena na zdklad¢ vysledkl sitové analyzy plivodni stfedoveké omitky

imitovano rozd€lenim na frakce < 0,5 a>0,5 mm. Jednotlivé frakce piskli byly pfipraveny pomoci
piesivani pres sita s predem zvolenou velikosti ok [Tab. 1.].

Tab. 1. Receptura na pripravu maltoviny ke tmeleni

Material MnoZstvi

Priprava frakci kameniva vybranych piskii pomoci uZiti sit s riiznou velikosti ok

Frakce <0,5 mm 50 dili (hm.)
Frakce 0,5-1 mm 15,7 dili (hm.)
Frakce 1-2 mm 12,4 dilt (hm.)
Frakce 2—4mm 7,3 dilti (hm.)
Frakce 4 mm 5,8 dilti (hm.)

Priprava maltoviny smisenim vzdusného vapna a pripravenych piskii v pomérul : 4,3

"Rizovy" pisek 3 dily (obj.)
"Okrovy" pisek 3 dily (obj.)
"Sedy" pisek 0,5 dilu (ohj.)
Vzdusné vapno 1,5 dilu (obj.)
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Fotografie pracovniho postupu

g : g X ']

. . i D " .
Obr. 146. Detail rozhrani prosttedni a pravé polofigury—  Obr. 147. Detail rozhrani prosttedni a pravé polofigury
v pribéhu tmeleni. Vidime spodni vrstvu hrubého tmelu.  — v priibéhu tmeleni. Postup tmeleni svrchni findlni

vrstvy tmelu. Maltovina byla nanesena vyskové nad
uroven povrchu malby a po mirném vyschnuti byla
strzena.

Obr. 148. Detail rozhrani prostfedni a pravé polofigury
— po tmelent.

2.5.10 RetusSe omitkovych vrstev a nové provedenych tmelu

Konsolidaci mirn¢ ztmavlé povrchy mélkych defekt sttedovéké omitky byly zesvétleny suspenzi
vapenného mléka s pridavkem praskovych anorganickych zemitych pigmentti Francouzského okru
svétlého a Zlatého okru svétlého fa Art-protect. Stejnym retuSovacim mediem byly upraveny také
nékteré nove provedené tmely. Ackoliv pii zkouskach bylo docileno pozadované barevnosti tmeld,
odpovidajici barevnosti nekonsolidované stfedovekeé omitky, po celoploSném tmeleni byly nekteré
Z tmel tmavsi a me¢ly jinou barevnost. Z téchto diivodt byla sjednocena barevnost tmavsich tmeld
Sbarevnosti stiedovéké omitky. Dale byly zesvétleny ty tmely, které se vuci celku malby
projevovaly tmaveji.

Retusovana byla také bila injektazni maltovina na vnitini strané defektti v mistech konsolidovanych
omitkovych vrstev a vapennych natéra. Tyto pozustatky se nalézaly pod Girovni povrchu malby nad
arovni nové provedenych tmeld. Nijak nezasahovaly povrch malby, viditelné byly pouze z divodt
tmeleni pod uroven povrchu malby. Injektazni maltovina byla retuSovana lokalni retusi do
barevnosti svétlejsiho tonu novych tmelt. Pro retuS byly pouZity akvarelové barvy Winsor &
Newton Artists” Water Colour. Pojivem je arabska guma z Africké lokality Kordofan, pigmenty jsou
kvalitni praskové. 1*° Jako barevné tény byly zvoleny ty, které obsahovaly anorganické zemité
pigmenty, stalé na svétle a v alkalickém prostiedi.
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Fotografie pracovnich postupi

Vv prabchu retuSovani. Postup sjednocovani barevnosti
vybranych nové provedenych tmeli zesvétlujicim
médiem (aplikace viz. homi vlhka ¢ast tmelu).

Obr. 151. Detail prostiedni polofigury — v pribéhu
retuSovani. Postup retuSovani bilé injektdzni maltoviny
po konsolidaci vapennych natért na wvnitini strané
defekti.

2 Prakticka ¢ast

Obr. 150. Detail rozhrani prostredni a pravé polofigury
ve spodnim pasu maleb — po retusich a restaurovani
[srov. Obr. 149.].

Obr. 152. Detail prostiedni polofigury — po retusich
a restaurovani [srov. Obr. 151.].

Obr. 153.  Detail
donétora — v priibéhu retuSovani.
Bila injektdzni maltovina na
vnitini  stran¢  defektt  je iz
Castedné retuSovana.

obliceje
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Obr. 154. Detail obliceje
dondtora - po  retuSich
a restaurovani [srov. Obr. 154.].

2.5.11 Retuse barevnych vrstev

Na zavér restaurovani bylo rozhodnuto retusovat sondy pod stfedoveékou nasténnou malbu z r. 2010
o velikostech 2 x 7 cm, 25 x 22 cm a 2,5 x 10 cm v partiich polofigur v arkadach. Mista Gaste¢né
odstranéné sttedovéké malby byla zcelena barevnou lokalni retusi provedenou te¢kovanim. PouZity
byly akvarelové barvy Winsor & Newton Artists’ Water Colour.

Fotografie pracovnich postupt

Obr. 155. Polofigury v arkadach —
graficky zakres mist retuSovanych
sond pod stfedovékou malbu
(vyznageno modie).

Obr. 156. Detail rozhrani
prostfedni a pravé polofigury — po
retuSich  arestaurovani. Vidime
teckované  retuSované  sondy,
prostredni a dolni.
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2.6 Doporuceni pro uchovani nasténnych maleb

Pro zachovani stavu zrestaurované malby je nutné zajistit odpovidajici podminky, které zabrani
piedcasnému poSkozeni a znehodnoceni. V objektu je nutné provést sanacni opatieni pro feSeni
vsouasné dobé naprosto nezadoucich klimatickych podminek [vice kap. 2.2.3]. Je nutné
postupovat podle odbornych doporuceni klimatologa ve spolupraci s technologem v oboru
restaurovani nasténnych maleb. Z obecnych doporuceni je nutné jmenovat predevsim udrzovani
stabilni teploty a relativni vzdusné vihkosti v objektu a zamezeni jejich prudSimu koliséni. Teplota
by neméla klesnout pod 5°C a hodnoty relativni vzdusné vlhkosti by se mély pohybovat mezi
50-60 % a nemély by byt vyssi. Jakékoliv upravy klimatu objektu musi byt pozvolné, aby nedoslo
k prudkym zménam teploty a relativni vzdusné vlhkosti. Objekt musi byt chranén proti pfimému
zatekani, kondenzaci ajinym druhim nezadouci vlhkosti. Déle je nutné zajistit takové klima
v objektu, aby nedochazelo k mikrobiologické degradaci a rekrystalizaci vodorozpustnych soli.
V objektu musi cirkulovat Cisty vzduch, napt. spravnym rezimem vétrani.

Dale je nutné zamezit jakémukoli neodbornému primému kontaktu s povrchem malby a predevsim
neodborné oprave, udrzbé, omyvani, otirani apod., byt’ jakkoliv dobie minéné. K t€ musi byt ptizvan
pouze restaurétor nasténnych maleb 3. Také veskeré stavebni, maliftské aj. prace v objektu,
dotykajici se malby ¢i jejiho nejblizSiho okoli, musi byt provedeny pod dozorem restauratora
uméleckych dél nasténné malby nebo mu svéteny.

V pripadé, ze nebudou dodrzovany vySe zminéné podminky pro zachovani bezvadného stavu
zrestaurovanych ndsténnych maleb, neni mozné tento jejich stav do nasledujicich let zarucit.

Doporucujeme provadét pravidelnou kontrolu stavu nasténnych maleb a objektu, ve kterém se
nachazi, restauratorem malifskych uméleckych dé€l nasténné malby, technologem v oboru
restaurovani nasténnych maleb nebo zéstupcem NPU.

2.7  Pouzité materialy a technologie

Seznam materialii a technologii pouZitych autorkou dokumentace pro priizkum a restaurovani jsou
uvedeny v textové piiloze [text. piiloha 7.2.3].
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3  TEORETICKA CAST DIPLOMOVE PRACE —
ODOLNOST KONSOLIDANTU KLUCEL G
A PRIMAL WS 24 PROTI PLISNIM

3.1  Predstaveni prace

Teoretickd ¢ast diplomoveé prace se zabivd zhodnocenim a srovnanim odolnosti konsolidantt
barevné vrstvy Klucelu G a Primalu WS 24 proti plisnim. Tyto konsolidanty byly vybrany také pro
restaurovani stfedovekych nasténnych maleb v kostele sv. Bartoloméje v PoSné. Prace je rozdélena
na Cast reSerSni Cast a experimentalni. ReSersni ¢ast se vénuje zékladnim principiim mikrobiologické
degradace polymernich latek, piedstaveni zakladnich vlastnosti vybranych testovanych
konsolidanti, jakoZto polymernich material(i, a literdrni reSerSi ke srovnani jejich mikrobiologické
odolnosti. Experimentalni ¢ast prezentuje laboratorni testovani odolnosti vybranych konsolidantii
proti plisnim, které probihalo podle piislusnych norem ve spolupraci s odbornym garantem prace
PhMr. Bronislavou Bacilkovou z Biologické laboratore Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii
Narodniho archivu v Praze.
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3.2  Slovni¢ek zakladnich pojmii

Biodegradace — souhrn nezadoucich zmén vlastnosti, ke kterému dochazi ¢innosti zivych
organismtl, tzv. biodeteriogenti, mezi néz nalezi 1) mikroorganismy (bakterie, plisné, kvasinky,
fasy) *3 a 2) makroorganismy (houby, lisejniky, rostliny a zivogichové).

Enzym — jednoducha ¢i slozena strukturdln€é vysoce specializovana bilkovina, kterd katalyzuje
biochemickeé procesy v zivych organismech.

Inkubace — obdobi mezi stykem biodeteriogenu s materialem a naslednym vyvojem biodeteriogent
(biodegradaci). ***

Inokulace — vpraveni urcitého mnozstvi mikroorganismit do daného prostiedi; jinymi slovy
naockovani.

Kolonie — utvar, jez vznikne vyvojem jednoho mikroorganismu, napf. v piipadé plisni
(mikroskopickych hub) vyvojem jedné spory ve vidkno a v mycelim. Kazdy mikrobialni druh
vytvéti charakterem a vlastnostmi specifické kolonie. ***

Kontaminace — dotasna pirozena pritomnost mikroorganismi v materialu. **°

Kultivace — cilené udrzovani ¢i rozmnozovani mikroorganismii za specifickych podminek in vitro.
V podstat¢ se jedna o specificky fizenou inkubaci mikroorganismiti.

Mycelium — rozvétvena vlaknita struktura mikroorganismi z fiSe hub (Fungi); jinymi slovy
podhoubi. 1%

Mikrobiologické degradace — biodegradace zptisobena mikroorganismy.

Mikroorganismus — vysoce adaptibilni mikroskopicky pozorovatelny zivy organismus. Pro sviij
rist potiebuje, jako jiné organismy, ziviny a energii, které ziskava rozkladem substratu pomoci
enzymil.

Polymer — makromolekularni latka slozend z velkého poftu monomernich jednotek vazanych
chemickymi vazbami do dlouhych fetézet. 3" Polymerni latky jsou svym piivodem 1) ptirodni
(napf. celuloza), 2) piirodni synteticky modifikované (napt. derivaty celuldzy) a 3) syntetické (napf.
akrylatove polymery).

Spora — wytrus, jez slouzi krozmnozovani mikroorganismu produkovany jeho rozmnozovacimi
organy V prub&hu procesu zvaném sporulace. Spory a zpusob sporulace jsou svym charakterem
a vlastnostmi specifické pro jednotlivé mikrobialni druhy.

Zivna pida — specialné piipravena matérie vhodna pro kultivaci mikroorganismi v mikrobiologii

124



3 Teoreticka ¢ast

3.3 Literarni reserse

3.3.1 Mikrobiologicka degradace polymernich latek ***

Cilem této kapitoly je struéné uvedeni dané problematiky. Kapitola si neklade za cil zabyvat se
tématem biodegradace uméleckych dél a pamatek v celé své $ifi, ani podrobné studovat veskeré
biodeteriogeny. Tato témata jsou zastoupena V literatuie **° a také ve studentskych zavéreénych
pracich Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice **. Vzhledem k tématu své experimentalni &asti
této diplomové prace se pokusim struéné zhodnotit téma mikrobiologické degradace polymernich
latek.

3.3.1.1 Rozdéleni mikroorganismii

Rozdéleni podle narokii na pritomnost Kysliku

Mikroorganismy jsou schopny rlist amnozit se €1 prezivat v nejriizn€jSich podminkéach Zivotniho
prostiedi. Jedna z kategorizaci rozd€luje mikroorganismy podle potieby molekularniho kysliku
Vv Zivotnim prostiedi ajeho presné koncentraci. Dvé zdkladni mnoziny mikroorganismi jsou:
1) aerobni mikroorganismy, které potiebuji ke svému Zivotu kyslik a 2) anaerobni mikroorganismy,
které ke svému Zivotu Kkyslik nepotfebuji. Aerobni procesy podporuji vetSi mnozstvi
mikrobiologického ristu a mikrobiologické populace a davaji vétsi mnozstvi energie, nez procesy
anaerobni. 1*2

Rozdéleni podle narokii na Ziviny

Mikroorganismy jsou déleny také podle zptisobu ziskavani zivin aenergie. V zakladu je mozné
mikroorganismy rozdélit do dvou skupin: 1) heterotrofni mikroorganismy, jez ziskavaji ziviny
a energii z organickych latek zivo¢isného ¢i rostlinného ptivodu, které pochazeji z jinych organismu
¢i z jejich odpadnich produkti. Do této kategorie patii napt. plisné, kvasinky a urCité skupiny
bakterii. 1**  Polymerni latky jsou obecnd potenciondlnimi substrity pro heterotrofni
mikroorganismy. 2) autotrofni mikroorganismy, které jsou schopny syntetizovat organicke latky
jako zdroj Zivin z latek anorganickych (voda, oxid uhli¢ity a anorganickych slou¢eniny dusiku) za
vyuziti vnéjsi energie, obvykle slunecni. K autotrofnim mikroorganismiim nalezi urcité skupiny
bakterii a fasy. ***

3.3.1.2 Zivotni podminky mikroorganismi

Obecné predpoklady

Je nutné rozliSovat mezi podminkami, ve kterych jsou mikroorganismy schopny neaktivné pieZivat,
jejichz rozsah je velmi Siroky, a podminkami, ve kterych jsou schopny aktivné riist a mnozit se. Pro
rust mikroorganismt jsou potieba 1) optimalni vné&js$i podminky, které se tykaji pfedevsim hodnot
relativni vzdusné vlhkosti a teploty a dale pristupu svétla, proudéni vzduchu aj., 2) vnitini podminky,
knimz patii obsah vlhkosti vsubstratu, teplota rosného bodu, pH substratu azdroje vyzivy —
organické latky (uhlik), mineralni prvky aj. **°
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Rust mikroorganismi je pozorovan v Sirokém spektru podminek pii teplotach od -5 °C do +116 °C;
v kyselém, neutralnim i alkalickém pH; v Cistém isolemi téméf nasyceném prostiedi, v prostredi
s vysokymi davkami UV zafeni a téZ v prostiedi s minimalni koncentraci Zivin, jako napt. v pitné
a isté vodé. 1*° Obecnymi optimalnimi podminkami pro riist vétSiny mikroorganismil jsou vyssi
teploty 15-30 °C a vy5Si relativni vihkost prostiedi nad 65-70 %. Naopak studené a suché prostiedi
neni pro rist mikroorganismti optimalni. Substraty, které jsou schopné zadrzovat vodu, napt. porézni
materialy, materialy se strukturovanym povrchem atd. podporuji riist mikroorganismil. Svételné
zateni je zdrojem energie pro fototrofni mikroorganismy (fasy a n€které druhy bakterii, napt. sinice).
Pro riist vétSiny ostatnich mikroorganismii neni piimé slune¢ni zateni zadouci. *’ Rist vétSiny
mikroorganismil dale potlacuji vysokd koncentrace soli, pfili§ vysoké ¢i piili§ nizké hodnoty pH
asilné proudéni vzduchu Plynné slozky atmosférickych polutantt v ovzdusi (oxidy siry, dusiku,
uhliku, 0zon, sulfan, amoniak a kyselé slozky) rist vétsiny mikroorganismi inhibuji, *42
nékterych typu nitrifika¢nich a sulfurika¢nich bakterii.

vyjma napr.

Nejsnaze biologicky degradovatelné jsou piirodni polymery. Piirodni synteticky modifikované
polymery jsou degradovatelné v zavislosti na dané modifikaci. Syntetické polymery jsou obecné
nejvice odoIné mikrobiologické degradaci. Degradovatelné jsou tim snaze, ¢im jsou svou strukturou
blizsi polymertim pidrodnim. *4°

Bakterie **°

Bakterie jsou jednobunécné mikroorganismy, zahrnujici heterotrofni i autotrofni jedince. VétSina
bakterii patii mezi fakultativné anaerobni mikroorganismy, které rostou a mnozi se v piitomnosti
kysliku, ale jsou toho schopny ibez ngj. ' Bakterie se mnozi nejéastéji nepohlavné piiénym
d&lenim, nkteré druhy pudenim. Celkovy pocet bakterii je odhadovan k 10'-10° druhti, jejich
zivotni podminky se proto nedaji zobecnit a jsou velmi Siroké. Presto dle literatury optimalni zivotni
podminky pro rist vétSiny bakterii jsou teploty v rozmezi 5-35 °C, 70-80 % RH, neutralni az mirné
alkalické pH a omezeni piimého slune¢niho svétla. **2

Plisné

Plisn¢ je laické oznaceni pro mikroskopické vlaknité organismy zfiSe hub (Fungi). Jedna se
0 heterotrofni az véSiny aerobni mikroorganismy. V soucasné dobé je zndmo vice nez 100 000
kmen plisni, které patii nejéast&ji do roda Aspergillus, Penicillium, Cladosporium a Fusarium. **3
Zakladni strukturou plisni jsou vlaknité Utvary hyfy, které za vhodnych podminek vytvari shluk
vzajemné propletenych vlaken, zvany mycelium (podhoubi). V myceliu vznikaji rozmnoZovaci
organy, které produkuiji vytrusy (spory). Zivotni cyklus plisni po&ina klidenim spor v hyfy, k éemuz
je potieba piedevsim vysoka vlhkost nad 85 % a teplota nad 18-30°C. V dobé kliceni ziskavaji hyfy
Ziviny ze spor. K dalSimu vyvoji a riistu rozmnozovacich organti a spor jiz neni potieba tak vysoka
vlhkost, ale predevsim dostatek Zivin ze substrdtu. Plisné preferuji mirné kyselé pH Zivotniho
prostiedi. 1*>* Sluneéni svétlo ma jisty vyznam pro rist plisni, obecné viak piimé sluneéni zafeni neni
zadouci. Zhoubné je UV zateni o vinovych délkach pod 310 nm. **°
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W

Rasy

Velka skupina fas jsou autotrofni organismy vyuZzivajici pro sviij rist slune¢ni energii (fotosyntéza)
nebo energii ziskanou oxidaci anorganickych latek (chemosyntéza). Vyskytuji se téz ftasy
heterotrofni. K Zivotu potiebuji dostatek vlhkosti. Optimalni pH je neutralni az mirn¢ zasadité 7-9.
Zivotu vomezenych podminkich (pfedeviim suchu) se nékteré fasy dokazaly piizptisobit
symbiézou s houbami a jsou soudasti tzv. lisejniki. *® Nejrozsifengjsi skupinou z fas jsou zelené
fasy, které jsou jiz vyvojové piibuzné vysSim rostlindm. V piirodé¢ hojné zastoupeny, napt. ve
sladkych vodach, mofich, v povrchovych vrstvach pidy, na stromech, kamenech a také symbioticky
s ligejniky. **’

3.3.1.3 Uvod k degradaci polymeri

Polymery degraduji v prubéhu starnuti obecné vlivem fyzikalni, chemické a biologické degradace
(vice viz. *®). V piipadé vsech polymernich latek provazi starnuti materidlu a degrada¢ni procesy
depolymerace (zkracovani fetézcli makromolekul), vznik piicnych vazeb mezi $tépenymi
molekulami ("sitovani"), reakce na postrannich fetézcich atetézeni dalSich chemickych reakci
a vznik novych funkénich skupin. Produkty degradace a veskeré degradacni procesy méni chemické
a fyzikalnich vlastnosti polymeru. Stabilita komerc¢nich polymernich piipravki vii¢i degradacnim
procestim zavisi na chemickém slozeni a vlastnostech vlastniho polymerniho materialti, ale také
slozeni a vlastnostech aditiv a metody jejich syntézy. **° Je nutné si uvédomit, Ze vlastnosti
jednotlivych komerénich produkti stejnych typt polymerd uréenych pro konzervaci a restaurovani,
jejich proces starnuti a odolnost vi¢i degradaci se velmi lisi. Jednotlivé komeréni produkty, byt
stejné svym chemickym sloZzenim, mohou byt odliSné procesem vyroby, charakterem surovin,
cistotou vyslednych produktt atd. Pridavky antioxidantti, absorbérii ultrafialového zateni, fungicidi
a jinych stabilizator pak stabilitu vyslednych produkti podporuje. Pro presna zjisténi je nutné
provést detailni analyzu. *®°

3.3.1.4 Zakladni mechanismy mikrobiologické degradace polymernich latek

Biologicka degradace se projevuje fyzikalné a chemicky. Chemickou degradaci, resp. korozi je
Vv zésad€é mozna rozdélit do dvou hlavnich procest: 1) Piima degradace zpiisobena enzymatickym
rozkladem materialu, ktery je pro biodeteriogeny Zivnou plidou. 2) Nepiima degradace zptsobena
produkty metabolismu biodeteriogenti. V tomto piipadé nemusi byt napadeny material nutné
hlavnim zdrojem Zivin. *¢*

Piimé mikrobiologicka degradace ptisobenim enzymii

V oblasti pamatkové péce jsou problematické predevSsim mikroorganismy se schopnosti
extracelularniho travenim, které do substratu vylucuji travici enzymy, jez degraduji organickou
polymerni hmotu azpétné pak resorbuji tréveninu. *° Tyto mikroorganismy nejsou schopné
transportovat ve vodé nerozpustné vysokomolekularni fetézce polymerti pies bunééné membrany do
nitra bunék, kde probihaji biochemické procesy. Z téchto diivodii vylucuji do polymerniho substratu
extracelularni enzymy, které stépi polymery na kratsi fetézce (oligomery, dimery a monomery)
a men3i molekuly s mensi molekulovou hmotnosti, které jsou jiz bunéénou membranou propustné.
V burikich jsou dale enzymaticky §tépeny na zdroje uhliku a energie. *** Zakladnim procesem
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enzymatického rozkladu polymerd je depolymerace. Pii tomto procesu jsou polymerni fetézce
rozkladany na krat$i oligomerni, dimerni a monomerni fetézce. V poslednim stadiu rozkladu
polymeru byvaji vyslednymi produkty biomasa, oxid uhli¢ity, voda a methan nebo sulfan dle
podminek rozkladu. Polymerni latka je jen ziidkakdy rozlozena zcela, jeji urcita cast je
obviklezacClen¢éna do biomasy, humusu a jinych prirodnich produktti.

Polymer

ﬂ Depolymerace

Oligomer

Dimer

Monomer

Aerobni D U Anaerobni
Biomasa Biomasa
CO, CH4/H,S
H,O CoO,
H,O

Obr. 157. Schéma degradace polymeru v aerobnich a anaerobnich podminkach. Obr. prevzat viz. Gu, 2003 164

aupraven.

Enzymatickym rozkladem polymernich materiali uméleckych dél a prostiedkii pro restaurovani
dochézi k chemickym zménam ve struktute a sloZzeni materidlu. Nasledkem je naruSeni strukturalni
integrity materialu, snizeni molekulové hmotnosti, zhorSovani fyzikélnich mechanickych vlastnosti.,
piedevsim ztrata pevnosti a nasledny rozpad. °°

Nepiima mikrobiologicka degradace piisobenim metabolitii a ristovymi procesy

Mezi sekundarni produkty metabolismu (metabolity) nalezi napt. organické a anorganické kyseliny,
antibiotika, toxiny, *°°
chemickou korozi. Jednim z metabolitii jsou také pigmenty, které mohou vyvolat téZko odstranitelné
zabarveni materialu. **

sole aj. Nékteré zmetaboliti méni pH materidlu a mohou zptsobovat

Mikroorganismy mohou vytvafet na povrchu materialu biofilm ztenké slizké wvrstvy
mikroorganismti v hydratované matrici, jejiz z&kladni stavebni materiél jsou extracelularni
polymerni latky (EPS). Tyto latky jsou vylu¢ovany mikroorganismy a sloZeny jsou z polysacharidi
aproteinti. Soucasti biofilmu jsou dale zachycené organické a anorganické latky (DNA, lipidy,
huminové latky, hlina, oxid kiemigity, sadra, atd.). *°® Biofilm a jiné biologické povlaky aZ porosty
na povrchu materialu akumuluji vihkost a vodu, méni pH a vytvafi idealni podminky pro Zivot
jinych dalSich mikroorganismi, které by v plvodnich podminkach nebyly schopné zit.
Mikroorganismy, jejichz zivnou piidou je primarn¢ dany material (napi. organicky polymerni
konsolidant nasténné malby) se mohou v prostfedi adaptovat, rozristat a napadat dalSi materialy
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Vv okoli (napt. organické pojiva nasténné malby). ProrGstani mikroorganismuti do struktury materialu
je spojeno sobjemovymi tlaky a fyzikalni degradaci. Na odumielych zbytcich nékterych
mikroorganismu (fasy) mohou riist vyvojove vyssi rostliny.

Priklad neprimé mikrobiologické degradace

Mikroorganismy nedegraduji pouze material, ktery je jeho Zivnou ptidou, ale produkty degradace
mohou narusit také materidly jiné chemické podstaty. Umélecka dila a pamatky, napf. nasténné
malby, polychromované sochy, deskové obrazy apod. jsou typické svou rozmanitou
mnohovrstevnatou skladbou sloZzenou z nejriznéjSich organickych i anorganickych materiali. Také
restauratorské zasahy vnasi do dila nové materialy. Napr. konsolidanty barevné vrstvy, Casto
organickeé polymerni materialy jsou aplikovany jak na barevnou vrstvu pojenou organickymi
materialy (vajecné, klihové a kaseinové tempery, olejové malby apod.), tak na barevné vrstvy pojené
materidly anorganickymi (vadpenné a hlinkové secco malby). Pokud je organicky materidl urcitych
vistev uméleckého dila ¢i restauratorskych zasahti napaden heterotrofnimi mikroorganismy,
produkty jejich metabolismu, pfedevs§im organické aanorganické kyseliny, degraduji také
anorganicky material dila. Chemické reakce mezi produkty metabolismu a materialy dila pak
zpusobuji vznik dalsich nezddoucich degradacnich produktl. U nasténnych maleb se naptiklad
setkdvame napt. s chemoorganotrofnimi bakteriemi, které produkuji mimo jiné kyselinu stavelovou,
kterd reakci s vapennym substratem vytvaii témef nerozpustné oxalatové soli. Ty se projevuji
formou zakalti a povlaki na povrchu a jsou problematicky odstranitelné. **°

3.3.1.5 Identifikace mikrobiologického napadeni *™

Odebrani vzorku

Vzorky pro priizkum mikrobiologického napadeni se odebiraji vétSinou pomoci stérit a otiski
z povrchu materialu, ale je mozné odebrat téZ kusovy vzorek. V piipadé stérti se pouZivaji specialni
transportni odbérové sterilni tampony s transportnim médiem (zivnou padou) ¢i bez ngj.
Nejvhodnéjsi jsou navlihéené tampony sterilni destilovanou vodou, fyziologickym roztokem nebo
roztokem Zivné pady. *'* PouZivaji se také specidlni pasky pro zajisténi biologického materialu
otiskem (napft. specialni pasky pro analyzu DNA). Odebrané vzorky by mély byt transportovany
Vuzaviratelné sterilni nadob¢. Odebrany material by mél byt do laboratoie dopraven do urcitého
Casu v zavislosti na pozadavcich dané analyzy a transportnim systému (vétSinou od okamzitého
pievozu do doby 24 hod., v piipadé odbémych systémi s Zivnou piidou vétsinou do 48 hod.). 172 Je
nutné vzit vavahu, ze jiz samotné procesy odebirani vzorkd materidlu ¢i provedeni stérd z jeho
povrchu a transport téchto vzorkti do laboratofe mohou vyrazn€ zménit vztahy mezi jednotlivymi
komponenty mikroflory. VVyzkum, ktery probiha na poli mikrobiologie v pamatkové péci, se proto
soustedi také na metody umozfiujici mikrobiologickou analyzu in situ. 3

Kultivace na Zzivnych pidach

K zédkladnim mikrobiologickym zkouSkam je kultivace odebranych vzorki materidlu nebo stérti
Zjeho povrchu na umélych pevnych zivnych padach ajejich néslednd makroskopicka
amikroskopicka identifikace podle typickych fyziologickych a morfologickych vlastnosti. Na

nx-

pevnych zivnych pidach Ize nejlépe ziskat "Cistou" kulturu mikroorganismti, se kterou je nutné

pracovat pii identifikaci. Umélé Zivné pudy jsou ptipravovany z chemicky definovatelnych latek

129



3 Teoreticka ¢ast

vpfesn¢ zvolenych davkach tak, aby byly zajiStény optimalni podminky pro mnozeni
mikroorganismil. Nejrozsitenéj$i jsou zivné pudy bohaté na sacharidy, bilkoviny a vitaminy
v koncentracich mnohem vysSich, nez s jakymi bychom se setkali v piirod¢ (napf. uplny Zivny agar
sladinovy nebo Czapek-Dox), ¢imz je umoznén efektivni bohaty rist mikroorganismi za kratké
&asové obdobi. *™* Pro uréeni jednotlivych druhti mikroorganismi pouzivame selektivni Zzivné pady.
Kultivace mikroorganismii na zivnych ptdach je nejdostupnéjSi, cenové piiznivou a bézné
vyuzivanou metodou Vv konzervatorské praxi, presto je spojena s fadou nevyhod. Kultivaci na
zivnych ptidéach neni mozné zcela simulovat relné podminky Zivota mikroorganismu a ziskat tak
presné informace o mikroorganismech, které¢ jsou ve skuteCnosti piitomny na povrchu nebo
vmaterialu uméleckého dila. Volba média pro kultivaci, Cas ateplota kultivace ovliviiuji, které
kmeny mikroorganismti budou kultivovany. Tyto metody nezohlediji pomalu rostouci ¢i na
daném médiu nekultivovatelne mikroorganismy. Negativni ndlezy pak mohou dezinterpretovat
vysledky. Dle literatury je jen mald ¢ast mikroorganismli schopna byt kultivovana standardnimi
postupy, problematicka je predeviim kultivace bakterii. "> Mezi dalsi negativa paii mozné interakce
mezi jednotlivymi druhy mikroorganismi, mozné kompetice s bakteriemi a vliv objemu vzorku na

detekeni limit, 178

Mikroskopické pozorovani

Mikroskopicky lze pozorovat mikroorganismy piimo, nebo po jeho kultivaci na Zivné pude.
Makroskopickym pozorovanim pouhym okem je sledovan predevSim charakter bunécnych kolonii
Z predni ireverzni strany (tvar, barevnost a velikost), ptitomnost a barva latek difundujicich do
okolni pady a rychlost ristu. Mikroskopicky je mozné sledovat zejména charakter mycelia, zpisob
jeho vétveni, charakter rozmnozovacich organi avytrust, které nejsou okem viditelné. *'’
K mikroskopickym metodam pti identifikaci mikroorganismil patii predevsim optickd mikroskopie
Vv dopadajicim svétle a v prochézejicim svétle (transmitaci) a fluorescencni mikroskopie. Standardni
pozorovani pomoci mikroskopickych technik obvykle nepodava informaci o tom, zda jsou
mikroorganismy Zivé a aktivni. 18

Analytické metody

Mikroorganismy je mozné¢ identifikovat také rlznymi analytickymi metodami, ze skupin
jednotlivych metod jmenujme predev§im 1) chemické metody, pri kterych jsou mikroorganismy
identifikovany pomoci detekce metaboliti, resp. skupin metabolitd 2) fyzikaIni metody, pti kterych
jsou detekovany zmeény v absorpci elektromagnetického zareni v oblastech vinovych délek od UV
po IC a3) genetické metody analyzujici DNA. 2"® Mezi vysoce piesné metody, které nevyzaduji
klasickou kultivaci, patii napt. kvantitativni analyza PCR (polymerazova fetézova reakce) pomoci
extrakce DNA ze vzorku *®
metodou pomoci luminiscenéniho fotometru (luminometru). Bioluminiscenéni metoda vyuziva
detekci mnoZstvi jednoho z nejvyznamnéjSich bunéénych nukleotidti adenosintrifosfatu (ATP),
ktery obsahuje znaéné mnozstvi energie a je proto vyborny indikator metabolické aktivity. Tyto

nebo mefeni biologické aktivity mikroorganismi bioluminiscencni

metody jsou ovSem méné¢ komercné dostupné apro fadovou restauratorskou akci finanéné

[ 24
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3.3.1.6 Opatieni proti mikrobiologickému napadeni '*

Mikrobiologické napadeni polymernich materiali v pamatkové péci (umeleckych dél ¢i prostredki
pro restaurovani apod.) ovliviluji na prvnim mist¢ predev§sim Zivotni podminky, jakymi jsou
pritomnost mikroorganismu, klima, piistup svétla, atmosférické polutanty a obecné Cistota prostredi.
Druhotné ovlivituji mikrobiologické napadeni charakter a vlastnost materiald, pfedev§im vlastnosti
polymeru a aditiv (napt. biologicky dobie napadnutelné zmekéovadla a plastifikatory, nebo naopak
biocidy 1#%).

Uprava klimatu a &istoty prostiredi

Na prvnim misté¢ je nutné dlouhodobé monitorovat podminky zivotniho prostiedi, a to 1) vngjsi
podminky (tzv. makroklima), které se tykaji predevsim hodnot relativni vzdusné vlhkosti a teploty
ulozeni dila ¢i materialu a 2) vnitini podminky (tzv. mikroklima), které jsou pfi styku materialu
abiodeteriogenu. Zde se jedna piedevsim o hodnoty obsahu vlhkosti v substrétu a teploty rosného
bodu. *3 Znat teplotu rosného bodu Zivotniho prostiedi ulozeni dila je velice podstatné. Pii poklesu
teploty prostiedi pod hodnoty rosného bodu dochédzi ke kondenzaci na povrchu a ve struktufe
materidlu (napf. porech). Kondenzat je idedlnim prostiedim pro mikrobiologicky rist.

Soucasn¢ s monitoringem klimatu je nutné provadét preventivni opatfeni proti kontaminaci. Je nutné
odstranit veSkeré zdroje vihkosti aupravit rezim uloznych prostor tak, aby ptedevsim teplota
arelativni vihkost vzduchu nebyly zvySené a odpovidaly materialovym pozadavkim. Teplota nesmi
pti dané vlhkosti klenout pod hodnoty rosného bodu. Klima je nutné stabilizovat, aby nedochazelo
k jeho kolisani. Dale je nutné udrzovat Zivotni prostfedi a povrch materiali Cisté a bez depozitd,
nebot’ organické atmosférické polutanty ajiné organické necistoty deponované na povrchu
uméleckych dél mohou byt pro mikroorganismy zdrojem zivin. Jakakoliv manipulace s dilem musi
byt kontrolovana a provadéna tak, aby nedoslo ke kontaminaci. **° V tloZnych prostordch musi byt
zajisténo vhodné proudéni Cistého vzduchu. V konkrétnich piipadech zvazujeme instalaci Cistih

vzduchu a odvlh¢ovagi (vice viz. *%¢). Vybrana literatura k okruhu dané problematiky viz. ¥

Kontrola vyskytu mikroorganismu

Mikroorganismy a Vv piipad¢ plisni také jejich vytrusy (spory), jsou piitomné v ovzdusi, ve vodé
i pidé. Mnozstvi mikroorganismti ve vzduchu a jejich druhova skladba se méni v zavislosti na
klimatickych podminkach, geografickych podminkach, ro¢ni a denni dob& a piitomnosti zdroje
spor. ¥ Jednim z preventivnich opatieni je analyza mikrobiologické kvality vzduchu (dle normy
CSN EN ISO 14698-1, 2 Cisté prostory a prislusné iizené prostiedi — Regulace biologického
znecistent, cast. 1.: Hlavni principy a metody, cast 2.. Vyhodnoceni a vyklad udajii o biologickém
znecisteni). Monitoring je mozné provadét v zasadé dvéma zpusoby. 1) Pasivni metodou spadu
(sedimentace) na Petriho misky s kultivaénim médiem. Po kultivaci je mozné velmi piiblizné
odhadnout mnozstvi zarodkt v1m?® vzduchu. ** 2) Aktivni metodou, kterd vyuZivéa specialni
piistroje, tzv. vzorkovade (acroskopy, bioimpaktory *°). Aeroskop funguje na principu nasavani
vzduchu odaném objemu ajeho usmérmovani na Petriho misky s kultivaénim médiem. Po
provedeni vzorkovaciho cyklu se provadi inkubace a hodnoceni mnozstvi mikroorganisma.
Vysledky jsou nejen kvalitativni, ale vzhledem ke zndmému objemu vzduchu také kvantitativni. **
Dale jsou provadény preventivni stéry, ¢i otisky povrchu u objektll, na kterych ¢i ve kterych je
umélecké dilo ulozeno, nebo v jehoz blizkosti se nachazi. Volime vzdy uréitou plochu, napt. 10 cm?,
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Pokud to stav a pamatkova hodnota dila umoziiuje, provadime stéry ¢i otisky o minimalni plose
piimo z jeho povrchu, 1%

Biocidy

Pfi napadeni mikroorganismy v pfipadech nezbytné nutnych zvazujeme pouZiti biocida (baktericidi,
fungicidi, algicida). Jedna se obecné o chemické latky na bazi chloru, jodu a jinych organickych
sloucenin, které jsou schopné hubit nebo inhibovat rtist Skodlivych organismi. Pred uzitim biocidi
je nutné analyzovat 1) jejich ucinnost pii dané koncentraci, aplikaci a dob¢ expozice 2) vlastnosti
azmeny biocidu v pribéhu starmuti. Je nutné se zaméfit predevsim na interakce daného biocidu
s materidlem uméleckého dila. VétSina produktd je neekologickd, toxickd a mize zpUsobit
chemickou korozi materialu a fyzikélné-chemické zmény materialu. 1% Uginnost biocidti nemusi
byt stejna pro jednotlivé druhy a dokonce kmeny mikroorganismti a zavisi také na vyvojovem stadiu
daného mikroorganismu. V nékterych piipadech je pouziti biocidi zcela neticinné. ** Diskutovano
je pusobeni biocidll na bakterie, které jsou obecné velmi rezistentni vici Siroké skale fyzikalnich
i chemickych vlivil % Tato rezistence miize byt jesté zvysena, pokud jsou tyto mikroorganismy
chranéné, napt. vrstvou biofilmu. *° Uginnost biocidi je vétsinou pouze docasna a nefesi podstatu

problémii mikrobialniho napadeni. Informace o pouziti biocidi na historické materialy viz. **’
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3.3.2 Zakladni vlastnosti testovanych materiali

3.3.2.1 Ethery celulézy **

Slozeni a struktura

Ethery celulozy jsou polymerni rozpustné derivaty celulozy. Zékladni fetézec tvoii glukozové
jednotky s cyklickou strukturou CgH1,05 (beta-D-glukopyrandza, anhydroglukdza, AGU), spojené B
(1,4) glykosidickou vazbou. Pocet anhydroglukozovych jednotek CsH1,06 V fetézci celuldzy a jejich
derivatii vyjadiuje stupeni polymerace DP.

H OH
H OH H\H
H
O
CH,,OH

Obr. 158. Schéma struktury celul6zy. n vyjadiuje jednu anhydroglukézovou jednotku. Obr. pievzat viz. Feller,
1990, 1%

Kazda anhydroglukézova jednotka obsahuje tfi hydroxylové skupiny. Pfi etherifikaci celulozy
(vzniku etherti celulozy) jsou hydroxylové skupiny substituovany jinymi alkylenoxidovymi
skupinami. Primérny pocet substituovanych hydroxylovych skupin vyjadiuje stupen substituce DS.
Teoretické maximum DS je 3,0, redIné hodnoty se nalézaji vrozmezi 1,3-2,6. Primérny pocet
alkylenoxidovych molekul reagujicich s kazdou anhydroglukézovou jednotkou vyjadiuje stupen
molekularni substituce MS.

Charakteristika

Ethery celuldzy jsou vyrdbény s riznou molekulovou hmotnosti a tudiz i riznou viskozitou. Ta je
udavana v jednotkéach dynamické viskozity mNsm? (difve centipoise cP) a vyrobci byva &asto
kategorizovana do tfech stupiiii — vysoka viskozita (high, H), sttedni (medium, M) a nizka (low, L).
Meéfeni viskozity probiha obvykle v 1-2% vodném roztoku pii 25°C. Viskozita se zvySuje
s velikosti molekul a stupném polymerace DP. Roztoky a gely etheri celulozy maji reologické
tixotropni vlastnosti, se zvySujicim se smykovym namahanim (michanim, tfepanim apod.) se
viskozita sniZuje a po ponechani v klidu se opét obnovuje vyssi viskozita. U vyrobku s viskozitou
niz$i nez 600 mNsm™ (pti 2% koncentraci a 25 °C) neni toto chovani vyznamng.

Rozpustnost etherti celuldzy je dana jejich stupném substituce DS. Pro DS < 1 jsou rozpustné ve
ziedénych alkaliich, DS 1-2,3 ve vodé, DS 2,3-3 v organickych rozpoustédlech. Rozpustnost
ovlivigje také typ rozpoustédla. Ethery celuldzy jsou nad urcitou, pro jednotlivé typy danou teplotou
nerozpustné a vylucuji se z roztoku. Tato teplota se nazyva bod zakalu.

pH pii praci s ethery celulozy by mélo byt udrzovano neutralni. Nadmérna kyselost nebo zasaditost
pracovniho prostfedi vede k poklesu molekulové hmotnosti, sniZzeni fyzikaIni pevnosti

a mechanickych vlastnosti a mize dospét az k hydrolytickému rozkladu.

Analytické metody pro uréeni viech vlastnosti etherti celuldzy viz. 2%
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PouZziti v konzervovani, restaurovani

Ethery celul6zy se v oboru konzervace a restaurovani pouzivaji piiblizné od poloviny 20. stol. jako
lepidla a konsolidanty papiru, usné a barevné vrstvy na veskerych podlozkach. Dale se vyuzivaji
jako zahust'ovadla a nosice zabalti a ¢isticich gelii a také jako media pro retuse.

Tab. 2. Etery celuldzy pouzivané v konzervovani, restaurovani (data viz. Feller, 1990 2%

Chemicky nézev Zkratka Obchodni nazvy

Methylcelulbza MC Methocel A (fa Dow)
Xylose MB (fa Hoechst)

Methylhydroxypropylcelul6za MHPC Methocel E, F, J, K (fa Dow)

Methylhydroxyethylceluléza MHEC Tylosa MH (fa Shin-Etsu)

Hydroxypropylcelul6za HPC Klucel (fa Aqualon)

Ethylhydroxyethylceluldza WS-EHEC EHEC (OS, fa Hercules)

WS vodorozpustna OS-EHEC

OS-EHEC rozpustnd v organickych

rozpoustédlech

Sodné karboxymethylcelul6za CMC Lovosa (fa Lovochemie)
Cellulose Gum (fa Aqualon)
Tylose C (fa Shin-Etsu)

Hydroxyethylcelul6za HEC Natrosol (fa Aqualon)
Tylose H (fa Shin-Etsu)

Ethylhydroxyethylceluldza OS-EHEC

Ethylceluloza EC Ethocel (fa Dow)
Ethylcellulose (fa Shin-Etsu)

Vlastnosti filmu a stabilita 2%

Filmy z ethert celuldzy jsou pevné, pruzné a pii pouziti v nizkych koncentracich 1-2 % obecné
dobie stabilni bez tendenci ke zméndm barevnosti a degradaci. Filmy jsou hygroskopicke,
v prostiedi s vysokou relativni vihkosti maji tendenci byt stale lepivé.

Degradacni procesy nativni krystalické celulozy (napt. filtratni papir, vata) a jejich derivati s vySSim
amorfnim podilem (MC, CMC, HEC) jsou zptisobené 1) Depolymeraci vlivem hydrolyzy
glykosidickych vazeb katalyzované kyselinami a jejich solemi. V kone¢ném stadiu je ether celulozy
rozloZen na monosacharidy (glukdzu). 2) Oxidaci glukopyranozovych cyklii. 2°® Dalsi degradagni
procesy [kap. 3.3.1.3].

Stabilitu vii¢i degrada¢nim procestim odvozujeme v zakladu od chemického sloZeni jednotlivych
typt etheri celuldzy dle substituentd na anhydroglukézovém fetézci. Mezi nestabilni 2** ethery
celulozy jsou zatazovany ethylalkylové typy, zejména ethylhydroxyethylceluldza rozpustna
Vv organickych rozpoustédlech (OS-EHEC) a ethylceluloza (EC). Tyto ethery celuldzy nejcitelngji
podléhaji tepelné a fotochemické degradaci, jejichz nasledkem jsou Ubytky molekulove hmotnosti,
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nezadouci zmény mechanickych vlastnosti, barevné zmény, tmavnuti, aj. Degradaci v prib¢hu
starnuti  podléhaji  citeln€ji  také hydroxyethylceluloza (HEC), ve vodé rozpustnd
ethylhydroxyethylceluléza (WS-EHEC) a vysokovyskéozni typy hydroxypropylceluldozy (HPC)
Klucel M aH.

Ke stfedné stabilnim typiim patii nizkoviskozni typy hydroxypropylcelulézy (HPC) Klucel G, E, L.
Fotochemicka stabilita téchto komerénich etherti celulézy je v oblastech viditelného a blizkého
ultrafialového svételného spektra vynikajici. Naopak tepelna stabilita (nad 90°C) je nizsi
a doprovazi ji vySe zminéné degradacni procesy.

Nejstabilngjsi z etherti celulozy je methylceluloza (MC) a methylhydroxypropylceluléza (MHPC).
Tyto ethery jsou nejstabilngjsi vici tepelné a fotochemické degradaci, kyselé hydrolyze
a enzymatickému rozkladu. Nevyhodou methylcelul6zy je pro mnoho aplikaci v oblasti konzervace
arestaurovani "leskly" film. Dobrou stabilitu vykazuje také karboxymethylcelul6za (CMC),
distribuovéna v podob¢ sodné soli.

Mikrobiologicka odolnost 2%

Biodegradace nativni celuldzy a jejich derivati probihé katalyzovanou enzymatickou hydrolyzou 3
(1,4) glykosidickych vazeb spojujicich jednotlivé anhydroglukézové jednotky v molekule. 2%
Enzymatického rozkladu celuldzy se ucastni komplex enzymi, zvany celulazy. 207 Tyto enzymy
jsou produkovany prevazné celulolytickymi mikrorganismy (napf. druhy plisni Actinomyces sp.
anckteré¢ druhy Aspergillus sp.), které pisobenim svych enzymu rozkladaji nativni celulézu na
kréatké linedrni anhydroglukézové fetézce a tyto kratké fetézce na molekuly monosacharidti. Nékteré
enzymy komplexu celuldz jsou produkovany také noncelulolytickymi organismy (napi. Aspergillus
niger), které jsou schopny rozkladat jiz jen kratké linearni anhydrogluk6zové fetézce na molekuly
monosacharidi. Vzhledem ktomu, Ze glykosidickd vazba je stalejSi v neutralnim amirné
alkalickém pH, podporuje hydrolyzu nizsi kyselejsi pH. 22

Pro ur€ovani mikrobiologické odolnosti etheri celuldzy je dle vétSiny studii urcujici predevsim
stupen substituce DS a také stupen polymerizace DP. Mikrobiologicka odolnost etherli se zvySuje
predevSim se stoupajicim stupném substituce DS a také s rovnomernym rozloZzenim substituentt
vietézei. %9 Odolnost je zvysena pritomnosti alespoii jednoho substituentu na kazdé glukozové
jednotce. ?° Naopak mikrobiologickou odolnost snizuje zvySeny polet nesubstituovanych
anhydroglukézovych jednotek v fetézci, na jejichz mistech dochézi k enzymatickému rozkladu. 2

U vétSiny polymernich latek je mikrobiologickd odolnost zvySovana s rostouci délkou fetézce.
V pripadé¢ etherii celulozy rovnéz se zvysujicim se stupném polymerace DP roste mikrobiologicka
odolnost. ?*2

Pii ptipravé roztoku ¢i gelu etheru celulézy neni doporuCovano vyslednou smes skladovat po
dlouhou dobu, pokud nejsou zaruceny sterilni podminky. Pii dlouhodobém uloZeni v nesterilnich
podminkach dochazi vlivem enzymatické hydrolyzy ke ztraté viskozity anésledné degradaci.
Roztoky a gely je doporucovano skladovat po kratkou dobu v chladni¢ce. Nezadouci je mozné zni€it

ohfevem nad 50 °C po dobu min. 15 min. (doporucovano 80 °C po dobu 30 min.). 2**
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Tab. 3. Enzymaticka degradace komer¢né dostupnych ethert celulozy (data viz. Feller,

1990 #4)

Polymer | DS Primérny DPn Primérny DPn polymeru | Procentudlni
ptvodniho po puisobeni enzymu zachovani DPn po
polymeru Cellase® 1000 ** piisobeni enzymu

CMC 0,79 910 62 6,8

HEC 12 570 38 6,7

MC 1,85 275 415 151

HPC 21 325 235 72

Zuvedené reSerSe a také experimentalnich dat [Tab. 3.] vyplyva, Ze zkouSeny ether celulozy
hydroxypropylceluléza (HPC) Klucel G ma pravdépodobé jednu znejvysSich stalosti vici
enzymatickému rozkladu piisobenim mikroorganismti vzhledem k vysokému stupni substituce DS.

Nejvyssi odolnost vykazuje methylceluloza (MC), ktera mé taktéz vysoky stupenl substituce.
Naopak k mélo odolnym etherim nalezi karboxymethylceluloza (CMC) a hydroxyethylceluloza
(HEC). *** V piipadé karboxymethylcelulézy (CMC) zvysuje odolnost proti enzymatickému

rozkladu jeji iontovy charakter.

217

3.3.2.2 Klucel G ##

SloZeni: Hydroxypropylceluldza (ether celuldzy), také uvadéno pod zkratkou HPC

Obr. 159. Schéma idedlni struktury hydroxypropylceluldzy. Obr. ptevzat viz. Feller, 1990.
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Koncentrace: SuSina 100%

219

Charakteristika: Bily prasek, ktery po smiseni srozpoustédlem vytvaii povrchové aktivni,
neionické koloidni roztoky. Po odprchani rozpousStédla vytvéri transparentni termoplasticky,
flexibilni a reverzibilni film.
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Rozpustnost: Rozpustny ve vodé pod 38°C a polarnich organickych rozpoustédlech (nizsich
alkoholech, glykolech a chlorovanych uhlovodicich). Nerozpustny ve vodé nad 45 °C.

pH: 5.0-8.0 pii 25 °C

Viskozita: 150400 cps (mPas) v 2% vodném roztoku pii 25 °C (nizkoviskozni typ)

DS: 2,1

MS: 4,5

Vyrobce: od r. 2008 Ashland Inc. (diive Hercules Inc./ Aqualon Div.)

Pouziti v oblasti restaurovani: Pouziva se obecné jako emulgator, stabilizator, zahust'ovadlo,
lepidlo, klizidlo a konsolidant. Konsoliduje jak samotné materiadly umeleckych dél (napr.
degradované zkiehlé usné, pergamen), tak barevné vrstvy. Jiz fadu let slouzi jako lepidlo, klizidlo
papiru.

Priprava: SuSinu (praSek) rozpoustime ve vodé nebo organickych polarnich rozpoustédlech. Pokud
rozpoustime ve vod¢, je vhodnéjsi pouzit vodu deionizovanou. Vodu miizeme pro lepsi rozpousténi
zahtat, nesmime vsak prekrocit teplotu 38 °C, nad kterou se Klucel vysrdzi z roztoku. Klucel pomalu
piisypavame do rozpoustédla, idealné za pomoci magnetického michadla Rozpousténi Klucelu je
Casove naro¢n&jsi ve vodé nez v organickych rozpoustédlech, v obou piipadech je lepsi pfipravovat
s jej den pred pouzitim.

3.3.2.3 Akrylatové polymery

SloZeni a struktura

Akrylatové polymery jsou svou chemickou podstatou polymery kyseliny akrylové, methakrylové
ajejich derivatil, zejména esterii. 2% Jedna se predevsim o kopolymery, vzniklé polymeraci dvou
nebo vice vychozich monomeri. *** Na trhu je §iroka fada produktii na bazi ethylakrylatii (EA),
methylakrylati (MA), methylmetakrylati (MMA), ethylmethakrylath (EMA), butylmetakrylat
(BMA,) a styrenakrylati (SA). 222

H C H
| |
T8 T
H H CH,; H
Polyakrylat Polymethakrylat

Obr. 160. Schéma idedlni struktury polyakrylatu (Obr. pievzat viz 223 5 upraven) a polymethakrylatu. Obr. prevzat
a upraven viz. Google, 2012. 224
Charakteristika

Akrylatoveé polymery jsou pievazné termoplastické materialy, které nad urcitou teplotu méknou a pii
poklesu teploty se stavaji opét pevnymi beze zmény struktury. Tyto zmény mohou nastavat
opakované. Teplota, pfi niz polymer piechazi ze stavu viskdzni taveniny do pevného skelného stavu
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a naopak se nazyva teplota zeskelnéni Ty (teplota skelného prechodu). Teplotu zeskelnéni snizuji
zmekcovadla nebo kopolymerace. Ze stoupajici délkou substituentl na kazdé monomerni jednotce
polymeru teplota zeskelnéni klesa. 22°

T Tk s T
—PCHz—ﬂ?—]n— _PCHZ_(F_],.,_ —PCHz—Q—L— —PCHz—ﬁ?—]:
C=0

l =0 =c p=c
7 9 7 7
CHS I:|:H2 (%HQ I:l::HZ
CH4 (|:H2 (lez
CH, (|:H2
e
CH

3

Polymethylmethakrylat  Polyethylmethakrylat  Polypropylmethakrylat  Polybutylmethakrylat
T,100-120°C T465°C T435°C T420°C

Obr. 161. Priklady teplot zeskelnéni jednotlivych polymert. Obr. prevzat viz. Chemgapedia. 2013 22° a upraven.

Velikost makromolekularniho fetézce polymeru vyjadiuje relativni molekulova hmotnost M,, jez se
rovna souctu relativnich atomovych hmotnosti jednotlivych atomd v molekule. S rostouci
molekulovou hmotnosti roste pevnost a houZevnatost polymeru. 22

Viskozita je pfipadé kapalin zvySovana s rostouci molekulovou hmotnosti polymeru. Viskozita dale
stoupa se zvySujici se koncentraci disperze ¢i rotztoku, ovSem ovliviiovana je také typem
rozpoustédla. Pii zvySovani teploty viskozita klesa. 228

Polymery jsou dobie rozpustné vrozpoustédlech se stejnou polaritou a stejnym parametrem
rozpustnosti. V prvni fazi rozpousténi dochazi k nabotnani polymeru a v dalsi fazi k Gplnému
rozpusténi. Snadno rozpustné jsou nizkomolekularni latky, K jejich rozpousténi dochazi bez
bobtnani. Se zvysujici se molekulovou hmotnosti polymeru se jeho rozpustnost snizuje.

V oblastech konzervace a restaurovani je dilezitd minimalni filmotvorna teplota MFT akrylatového
polymeru, pii které disperze nebo roztok akrylatového polymeru vytvaii po odprchani rozpoustédla
souvisly pevny film. Ten vznikd pouze za urCité teploty, pii které jsou Castice polymeru mékké
adokazi se spojit. Pod tuto teplotu kvalitni film nevznikd. MFT snizuji zmékcovadla nebo
kopolymerace. 22°

Pouziti v konzervovani, restaurovani

Akrylatové polymery se V restaurovani a konzervaci pouzivaji ptiblizné od pol. 60. let 20. stol.
Slouzi predevsim jako konsolidanty, lepidla, laky, média pro retuSe a nat€rové hmoty v podstate
vSech materiali uméleckych dél (nasténnych maleb, zavésnych obrazili, archeologickych nélezl
aveSkerych umeéleckych dél z kamene, dfeva, skla, kovu, keramiky a kombinovanych
materialil). 2° Pouzivaji se také jako piimés do maltovych a injektaznich smési.
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Vlastnosti filmu a stabilita

Vétsina akrylatového polymeru vytvaii na povrchu oSetfovaného materialu hydrofobni, nesmacivy
neprodysny film, ktery miize mit za néasledek zadrzovéni vlhkosti pod povrchem materialu a jeho
podpovrchovou degradaci. Roztoky akrylatového polymeru s mensi velikosti ¢astic vytvaii na
povrchu homogenni film, ktery do urcité miry zaslepuje morfologii povrchu, vytvati lesky a je méné
propustny pro vodni pary. Disperze akrylatového polymeru s vétsi velikosti ¢astic jsou na povrchu
rozptyleny ve formé tzv. "ostrovi" [Obr. 162.] a z téchto divodt jsou vlastnosti filmu s hlediska
propustnosti pro vodni pary piiznivéjsi. ' Tato skutetnost se samoziejmé odviji od koncentrace
smesi a mnozstvi aplikacnich cykld. Akrylatové polymery obecné v disledku elektrostatickych sil
na povrchu adsorbuji zvy3ené mnozstvi prachu. Polymery s nizkou teplotou zeskelnéni zUstavaji
stale m&kké a jejich povreh je lepivy. 22

Obr. 162. Mikrofotografie ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) vépenné malty. A) Bez oSetieni
konsolidanty; B) oSetfen¢ akrylatovou pryskyrici Paraloid B 72 (kopolymer EMA/MA 70/30); C) akrylatovou
pryskyrici Elvacite 2046 (kopolymer EA/MMA 60/40) a D) akrylatovou disperzi Primal AC33 (kopolymer
nBMA/iIBMAS0/50). Méitko 50 um. Obr. prevzat viz. Carretti, 2004, 232

Degrada¢ni procesy akrylatového polymeru viz. kap. 8.1.4. Uvod k degradaci polymerd. Nasledkem
degradace jsou zmény polarity, snizeni transparentnosti, Zloutnuti, sniZeni rozpustnosti
abotnatelnosti a nezadouci zmény mechanickych vlastnosti. Se vznikem polymerni sité se snizuje
elasticita a tavitelnost a polymer se stava tvrdy akiehky. V polymernim filmu mohou vznikat
mikroprasklinky a film se miize miskovité odlupovat spolu s podkladnim materialem. 23

Mikrobiologické odolnost

Odolnost vi¢i mikrobiologické enzymatické hydrolyze se zvySuje srostouci molekulovou
hmotnosti polymeru. Naproti tomu, monomery, dimery aoligomery jsou snadno rozloZitelné.
Polymery s dlouhymi postrannimi fetézci (napt. polystearylmethakrylat, polylaurylmethakrylat) jsou

[ 24

nachylngjsi k biodegradaci neZ homogenni polymery s kratkymi postrannimi fetézci. 2

139



3 Teoreticka cast
Biodegradaci ovlivituji vazby v polymernim fetézci. Rada od nejsnaze biodegradovatelné vazby je
nésledujici ester > ether > amid > uretan, 2*
Odolnost viici biodegradaci ovliviuje také morfologie polymeru. Polymery s krystalickou
strukturou jsou odolngj$i vii¢i pusobeni mikroorganismii neZ polymery s amorfni strukturou.

OdolIngjsi jsou obecné tvrdsi polymery (s vyssi teplotou zeskelnéni) neZ mék¢i (s nizsi teplotou
zeskelnéni). %%

Biodegradovatelnost ovliviiuji také hydrofobni ¢i hydrofilni vlastnosti polymeru. Rozpustnost ve
vodé viak biodegradovatelnost nezarucuje. 2

3.3.2.4 Primal WS 24 #*

Slozeni: Disperze akrylatovych kopolymertt ve vodném prostiedi; dle informaci zastupce
dodavatele Kremer Pigmente produkt obsahuje styrenakrylat a &isty akrylat. Neobsahuje
plastifikétory.

mlz—mljr cnr—tnj\t
/x KM
N

HO |

Obr. 163. Schéma jedné z pravdépodobnych idealnich struktur polymeru styrenakrylatu s akrylatem. Obr. prevzat
viz. Dow, 2009 %4° a upraven. Je nutné brat na zfetel, Ze se jedna se o kopolymer, u kterého vzorec nelze presné urcit.

Koncentrace: 36% disperze
Charakteristika: Transparentni mlééné bila kapalina, ktera po odprchani rozpoustédla vytvarii
transparentni, termoplasticky film.

Rozpustnost: Disperzi fedime vodou. Pro lepsi penetraci a sniZzeni povrchové napéti doporucuje
dodavatel pridavek alkohold, jako napt. t-butanol, isopropanol, nebo etanol.

Velikost ¢astic: 0,03 pm

pH: 6,9-74

Viskozita: max. 600 cps (mPas)

Ty: 46 °C

MFT:0°C

Vyrobce: od 2009 Dow Chemical Company (diive Rohm and Haas)

Pouziti v oblasti restaurovani: Pouziva se jako konsolidant, médium pro retuse a natérové
hmoty a piimés do injektaznich smési pii konzervaci a restaurovani v podstaté viech materialt
uméleckych dél (nasténnych maleb, zavésnych obrazi, archeologickych nalezi a veSkerych

uméleckych dél z kamene, deva, skla, kovu, keramiky a kombinovanych materié111°1).241

Priprava: Disperzi fedime za stalého michani do poZadované koncentrace. V piipadé¢ miseni
s alkoholy postupujeme pomalu stejnym zptisobem.
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3.3.2.5 Polyesterova netkana textilie HollyTex **2

SloZeni a struktura

100% polyester, bez obsahu pojiv a jinych aditiv

0 0
TR /2N
4 —J\Q/) Y—C—0—CH,—CH;—0

/
Obr. 164. Schéma idedlni struktury polyesteru. Obr. pievzat viz. Périllat-Mercerot, 2013 243 a upraven.

Charakteristika

Netkana textilie z polyesterovych vlaken, bila, velmi hladka, distribuovana o riznych gramazich
(17,33,81g/m°).

Pouziti v konzervovani, restaurovani

HollyTex se poziva pfedevsim v oboru restaurovani / konzervace papiru a uméleckych dél na papiru
obvykle jako podptima podlozka pii riznych procesech. Nejcastéji jako 1) podkladovy material pii
suchych procesech (laminaci, vakuovém odsavani apod.), mokrych procesech (koupani, dolévani,
kasSirovani), tepelnych procesech (zazehlovani tepelné regulovatelnou Spachtli), 2) prodkladovy
material pii ulozeni objektl, lisovani apod., 3) ochrany material (zakryti objektu). V oboru
restaurovani / konzervace nasténnych maleb se pouziva predev§im pro ochranné prelepy
uvolnéného materidlu pii konsolidaci a pro zazehlovani uvolnénych vrstev. Jeho vyhodou je
moznost jej opakované pouzit po vykoupéni ¢i vyprani a vysuseni.

Vlastnosti a stabilita

HollyTex je chemicky inertni a stabilni polyesterova netkana textlie, odolna vuci rozpoustédlim,
stabilni vi¢i mechanickému naméhani (tahu a roztrZeni), rozmérovym zmeénam a vysokym teplotdim
(aZz do =170 °C). Textlilie je propustna pro vodni paru a vodu.

K nevyhodnym vlastnostem patii citlivost na UV zafeni, citlivost na alkalie, ektrostaticnost a mozny
obsah Skodlivych latek z vyroby, pfedevsim zpomalovaci hofeni, napt. oxid antimonity.

Mikrobiologick& odolnost

HollyTex je biologicky nerozloZitelny material.
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3.3.3  Publikované mikrobiologické testovani vybranych
materiala

3.3.3.1 1996, mikrobiologické zkousky konsolidantii maleb na pergamenu ***

Maria Grazia Altibrandi a Maria Carla Sclocchi z Biologické laboratote Centra pro fotografickou
reprodukci, knizni vazbu a restaurovani Statniho archivu Ministerstva kultury v Italii **° se zabyvaly
mikrobiologickymi zkouskami vybranych konsolidantl barevné vrstvy miniaturnich maleb na
pergamenu. ZkouSeny byly 1% Klucel G v deionizované vodé (hydroxypropylceluldza), 1,5%
Tylose MH 300 v deionizované vodé (methylhydroxyethylcelul6za), 6% Cellulose acetate ve smési
acetonu s vodou (acetat celuldzy) a 8% Mowilith 60 v metanolu (polyvinylacetat). Cilem bylo zjistit,
zda dané materialy podporuji nebo redukuji mikrobiologickou odolnost pergamenu a zda je tato
zavislost statisticky prokazatelna. ZkouSeny byly 3 druhy plisni a 1 druh bakterii produkujici
enzymy proteasy a peptidasy, které degraduji pergamen $tépenim peptidovych vazeb v bilkovinach.
Pro kultivaci vzorki byly zvoleny agarové zivné pudy sladinova Czapek-Dox, z ovesné moucky
az bramborové dextrozy. Vzorky pergamentu byly napustény konsolidanty ponorem, vysuSeny,
sterilizovany, inokulovany sporovou suspenzi v sadach vzdy od jednoho druhu mikroorganismu
a kultivovany pii 27 °C a90 % RH po dobu deseti tydni. Pfipraveny byly také srovnavaci sady
neinokulovanych vzorkll a vzorkll bez konsolidantii, uloZzenych do stejnych podminek. V priitb¢hu
kultivacniho obdobi byl makroskopicky pozorovan rist mikroorganismti a byla méfena biologicka
aktivita mikroorganismti bioluminiscen¢ni metodou detekci adenosintrifosfatu (ATP) pomoci
luminometru.

Vysledky neprokézaly zadné statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi konsolidanty a take
mezi vzorky z konsolidanty a bez konsolidanti. Vyjimku tvofily vzorky inokulované bakteriemi,
které vykazovaly snizeny rist a snizenou metabolickou aktivitu bunék, pravdépodobné v disledku
nevhodnych Zzivotnich podminek. Méfenim mikrobiologické aktivity mikroorganismii bylo
potvrzeno, ze nejvyss$iho stupné metabolické aktivity je dosazeno na pocatku kultivace v dobé
kli¢eni spor v hyfy, kdy mycelium jeSt¢ nemusi byt viditelné na makroskopické urovni.
V pokrocilych stadiich riistu mycelia, kdy jsou jiz vytvoreny viditelné kolonie, je metabolicka
aktivita mikroorganismd snizena (az o 70 %). Studie na zavér shrnuje, Ze prioritni je zajistit vhodné
podminky uloZzeni uméleckého dila (teplota, vlhkost, Cistota prostiedi). Vybér vhodného
konsolidantu, jehoz mikrobiologicka odolnost by byla co nejvyssi, je druhofadym krokem.
Poslednim krokem je pak biocidni Uprava materidlu uméleckého dila poté, co zaznamename rist

mikroorganismi.
3.3.3.2 1998, mikrobiologické zkousky konsolidantii nasténnych maleb **°

Petra Mala se ve své absolventské praci na Skole restaurovani a konzervaénich technik v Litomy3li
vénovala porovnani fixaznich prostfedktt nasténnych maleb =z hlediska jejich reverzibility
a biologické stability. Ackoliv pribéh provedeni zkousek neni normovany, nybrZ je spise empiricky
a limitovany moznostmi vybaveni daného Skolského pracoviste, praci zde uvadim predevsim proto,
Ze prezentuje podobné trendy ve vysledcich, jako v piipadé odbornéjSich a védectéjsich vyzkumi.
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Porovnavanymi prostfedky byly vaje¢na emulze, kasein ptipraveny z tvarohu, kasein praskovy
Casein Pulver 90 Maschen, arabska guma, Selak, vodné disperze akrylatového polymeru Sokrat
2808 AS, Primal AC 33, Primal AC 35 aHydrogrund 2001, roztoky akrylatového polymeru
Paraloid B72, ethery celulozy Klucel E, Tylosa a Lovosa aethylester kyseliny kiemicité
Etylsilikat 40. Konsolidanty byly ptipraveny ve dvou sadach, ke druhé skupiné vzorkt byl piidan
ptidavek praSkového kaseinu. Pfipravené konsolidanty byly aplikovany na dno Petriho misek,
vysuSeny, inokulovany plisnémi, snesenymi z kontaminované nasténné malby a kultivovany pii 18—
20 °C a100% RH. Pribéh nartstu plisni byl pozorovan makroskopisky a mikroskopicky pod
mikroskopem.

U vzorkil kultivovanych bez zivné pudy, ke kterym nebyl ptidan praskovy kasein, se narist plisni
projevil nejprve u vajeéné emulze, posléze také u arabské gumy a Lovosy. Na ostatnich vzorcich
nebyl v pribéhu ¢tyf mésicti zaznamenan rast plisni. U vzorkt, ke kterym byl pfidan praskovy
kasein se nardst plisni projevil nejprve u vajeéné emulze, posléze u kaseinu, arabské gumy, Tylosy
a Lovosy. Na ostatnich vzorcich opét nebyl v pribchu ¢tyf mésicli zaznamenan rist plisni. Vzorky
vodnych disperzi akrylatoveho polymeru se vlivem vysoké vzduSné vihkosti bile zakalily
azbotnaly. Nejstabilngjsi proti napadeni plisnémi se jevily vzorky Paraloidu B72, Klucelu E
a Etylsilikétu 40.

3.3.3.3 2000-2010, mikrobiologické zkousky konsolidantii historickych
textilii >/

Omar Abdel-Kareem z konzervatorského oddéleni Fakulty archeologie Cairo University
v Egypté 2*® se jiz po mnoho let zabyva problematikou konzervace egyptskych historickych
textilii, mimo jiné také mikrobiologickou odolnosti konsolida¢nich systému. V ramci vyzkumii
této problematiky spolupracoval s mnoha institucemi a jinymi védeckymi pracovniky (zminim
Oddeleni mikrobiologie Vysoké skoly ekonomické v Krakove) a publikoval mnoho odbornych
studii. Na tomto mist¢ shrnu tfi vybrané autorovy studie, které¢ se vénuji mikrobiologické
odolnosti materialli pouzivanych ke konsolidaci starovékych egyptskych Inénych textilii.
Ve vSech tfech vyzkumech byly zkouseny nasledujici materidly o rliznych koncentracich:
polyvinylacetadty Mowilith DM5 a Mowilith DMC2, roztoky akrylatového polymeru Paraloid
B72, Acryloid F-10 a Plexisol P-550, smés akrylatového polymeru, parafinu a zmékéovadel
Beva 371, vodna disperze akrylatového polymeru Plextol B-500, rozpustny nylon Calaton CA,
ethery celulozy Tylose MH300 a Klucel G a karbamét Skrobu (Starch carbamate).
V pokrocilych studiich byly testovany vybrané konsolidanty s ptidavky fungicidd, které se
uzivaji pri konzervaci textilnich artefaktti 2% Neo-Desogen fa ARTE a 1% Preventol O-Na fa
Bayer.

Vzorky sterilizované nebélené Inéné egyptské tkaniny byly napustény konsolidanty, vysuSeny,
sterilizovany a inokulovany sporovymi suspenzemi z aktivnich max. 14 dnti starych ¢istych kultur
plisni, izolovanych ze starovékych egyptskych Inénych textilii. Kultivovany byly na netipné Zivné
pudé Czapek-Dox bez glukdzy po dobu min. dvou tydnt do vysporulovani kultur. Pfipraveny byly
také srovnavaci sady neinokulovanych vzorkd a vzorkd bez konsolidantty, ulozenych do stejnych
podminek. Po kultivaci vzorki, jejich o€isténi vodou od ¢asti podhoubi a vysuseni byly provedeny
instrumentélni analyzy a zkousky: 1) subjektivni vizualni posouzeni intenzity ristl plisni a zmén
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vlastnosti konsolidovaného materialu, 2) méfeni pevnosti v tahu, pomérného prodlouzeni, taznosti a
zZzeni podle piislusnych norem; 2) skenovaci elektronova mikroskopie pro pozorovani charakteru
povrchu; 3) spektrofotometrické a kolorimetrické metody pro zaznam zmén barev a jasu
v barevném prostoru CIELAB.

Subjektivni pozorovani riistu plisni prokazuje nizs§i mikrobiologicky rist na vzorcich s konsolidanty,
oproti vzorkiim bez konsolidantd. Stupen ristu plisni na vzorcich s konsolidanty ovsem zavisi na
charakteru konsolidantu a typu plisn€. Napt. Klucel G vykazoval ze vSech konsolidantli nejvétsi
miru snizeni ristu plisni Aspergillus nidulans, Aspergillus terrus, Penicillium asperum, Trichoderma
viride a Penicillium funiculosum, zatimco nejméné redukoval rist plisni Alternaria tenuissima
a Chaetomium globosum [Tab. 4.].

Tab. 4. Stupen ristu plisni na vzorcich konsolidované Inéné textilie (tab. prevzata viz.
Abdel-Kareem, 2013 **° a upravena)
Polymer Jednotlivé kultury plisni
1 2 3 4 5 6 7

Bez konsolidace ++++ +++ +++ ++++ ++++ +++ +++
Mowilith +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++
Paraloid B72 ++ ++ + ++ ++ + ++
Lascaux 360 HV +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++
Plextol B-500 +++ +++ ++ +++ ++ ++ ++
Acryloid F-10 +++ +++ ++ +++ +++ ++ ++
Plexisol P-550 + +++ + +++ +++ + +
Calaton CA +++ ++ ++ +++ +++ ++ +
Beva 371 ++ ++ + ++ +++ + +
Tylose MH300 ++ +++ + ++ +++ + ++
Klucel G + ++ ++ +++ +++ ++ ++
Starch carbamate + ++ ++ ++ ++ + +
Legenda: + mirny rist (méné nez 30% plochy zkusebniho vzorku)

++ dobry rist (vétsi nez 30%, ale méné nez 60% plochy zkusebniho vzorku)

+++ velmi dobry rist (vice nez 60%, ale méné nez 80% plochy zkusebniho vzorku)

+ + + + vynikajici rust (vétsi nez 80% plochy zkusebniho vzorku)

Meéfeni pevnosti ukazuji znatelny pokles pevnosti a pruznosti u kultivovanych inokulovanych
vzorkli oproti neinokulovanym vzorkiim. Konsolidace vzorkl redukuje ztraty pevnosti a pruznosti

po inokulaci a kultivaci a lze fici, ze zpomaluje biodegradaci. Nejnizsi ztraty pevnosti inokulovanych
vzorkli vykazovaly vzorky s konsolidanty Plexisol P-550, Beva 371 a Starch Carbamate. Dobré
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vysledky mély také vzorky s konsolidanty Tylose MH300, Klucel G a Paraloid B72. Nejméné
odolné byly vzorky s Mowilithem, Calatonem CA, Plextolem B-500 a Akryloidem F-10.

Studie morfologie povrchu kultivovanych vzorkli prokazala nizsi degradaci povrchu u vzorky

Vv

v v

vykazovaly vzorky s konsolidanty Plexisol P-550, Beva 37,1 Starch Carbamate. NejvyssSi degradace
povrchu byla zaznamenana u vzork s konsolidanty Mowilith, Calaton CAa Akryloid F-10.
Vysledky méfeni zmén barevnosti a jasu potvrzuji, Ze vSechny vybrané konsolidanty jsou citlivé na
biodegradaci. Nejmensi zmény se projevovaly u vzorku s konsolidanty Paraloid B72, Beva 371,
Calaton CA, Plexisol P-550 a Starch Carbamate. Nejvétsi zmény a tudiz nejvyssi narist plisni se
projevovaly u vzorku s konsolidanty Mowilith a Akryloid F-10.

Z celkového shrnuti vysledku vypliva, ze vétSina zkousenych konsolidantli zvySuje odolnost Inéné
textilie proti vétSiné testovanych tipt plisni. Ovsem mikrobiologickému napadeni podléhaji vSechny
zkouSené konsolidanty a proto nemohou slouzit jako ochrana proti mikroorganismim. Nejvyssi
mikrobiologickou odolnost vykazovaly vzorky konsolidované smési akrylatoveho polymeru
s parafinem a zmékcéovadly Beva 371, roztoky akrylatového polymeru Paraloid B 72 a Plexisol P-
550, a karbaméatem (Starch Carbamate). NejmenSi odolnost lze ptifadit polyvinylacetatim
Mowilith a roztoku akrylatového polymeru Akryloid F-10. Ether celuldzy Klucel G mél standardni
dobré vysledky.

PHidavky fungicidid 2% Neo-Desogen 1% Preventol ke konsolidantim zvySuji jejich
mikrobiologickou odolnost azabranuji mikrobiologickému napadeni. Nejlepsich vysledku
dosahoval fungicid Neo-Desogen, autor provedenych vyzkumii doporucuje jeho vhodnou
a uc¢innou kombinaci s konsolidantem Klucel G.

3.3.3.4 2006, mikrobiologické zkousky konsolidantii nasténnych maleb 2*°

Magdalena Ttesohlava zkoumala v rdmci své bakalaiské prace na Fakulté restaurovani Univerzity
Pardubice také odolnost tradi¢nich a modernich konsolidanti barevné nasténné malby proti plisnim.
ZkouSeny byly vodna disperze akrylatového polymeru 1% Primal SFO16, roztok akrylatového
polymeru 1% Paraloid B72, ethylester kyseliny kiemi¢ité Funcosil Steinfestiger 100, ethery
celuldzy 0,5% Tylosa MH 300 a 0,51% Klucel G, 1% kozni klih, 1% ¢pavkovy kasein a 1% vaje¢na
emulze. Doplitkové byly zkouseny materialy technik nasténné malby vapenné a Secco a vapenny
kasein. Materialy byly naneseny na filtracni papir, ktery by mél byt inertni vzhledem k vysokému
obsahu krystalické celuldzy, ktera je pro vétSinu béznych druhti plisni obtizné rozlozitelna. Poté byly
vzorky inokulovany kmeny plisni Penicillium chrysogenum a Aspergillus niger a kultivovany pii
24 £4°C a 100% RH na tplné zivné pudé sladinové Czapek-Dox po dobu 7 dni a bez Zivné pidy
po dobu 14 dni. Vzorky byly testovany na antifungalni vlastnosti a podporu nartistu plisni.
Antifungalni vlastnosti byly zkouSeny b&hem kultivace v prostfedi tipIné zivné pudy. Testované
materialy byly napadnutelné plisnémi, nemély vyznamné protiplisnové vlastnosti a nijak
neinhibovaly jejich rist.

Podpora narGstu plisni byla zkouSena v prostfedi bez Zivné plidy. Jedinym zdrojem Zivin byly
zkouSené materialy. Nartst plisni byl hodnocen mikroskopicky. Nejsilngjsi nartst, viditelny pouhym
okem, byl pozorovan u piirodnich latek bilkovinného charakteru (¢pavkovy kasein, vajecna emulze,
kozni klih). V pitipadé ethert celulézy Tylosy MH 300 aKlucelu G ataké vapenného secca se
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projevil téméf neznatelny nartst plisni, u ostatnich latek Zadny. Rozdil mezi narGstem plisni na
vzorcich konsolidovanych ethery celulozy a akrylatovymi polymery byl minimalni, vysledky byly
téméf srovnatelné [Tab. 5.].

Tab. 5. Podpora naristu plisni (tab. prfevzata a upravena viz. Tiesohlava, 2010 2°%)
Vzorek Mikroskopické hodnoceni Makroskopické Celkové
hodnoceni hodnoceni
Primal Zadny nartst Zadny nartst ++ +
Paraloid Zadny nartst Zadny nartst +++
Funcosil Zadny nartst Zadny nartst +++
Tylose Nepatny nartst, témét bez Narst nepozorovatelny ++
sporulace
Klucel Neznatelna ojedinéla vlakna Narst nepozorovatelny ++
Klih Silngjsi nartst, bohata Témét neznatelné skvrny --
sporulace zelen¢ zabarvené (spory)
Kasein Silny narust, bohata sporulace | Zelené skvrny (spory), ---
zlutohnéd¢ zabarveni papiru
(metabolity vylucované
plisnémi)
Vaje¢na Silny narust, bohata sporulace | Zelené skvrny (spory) --
emulze
Véapenné Ojedingly nardst Narst nepozorovatelny ++
secco
Véapenny Silngjsi nartst, sporulace Jemny zeleny popraSek (spory) | - -
kasein
Legenda: +++ vyborna odolnost ++  velmidobra odolnost

-- snadno napadnutelné

---  extrémné napadnutelné
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3.4 Laboratorni testovani

3.4.1 Uvod k laboratornimu testovani

Laboratorni testovani si kladlo za cil zhodnotit a porovnat odolnost organickych konsolidant(
nasténné malby etheru celuldézy Klucelu G vetanolu a vodné disperze akrylatového polymeru
Primalu WS 24 viici plisnim. Pro imitaci realnych podminek pii konsolidaci barevné vrstvy nasténné
malby byly zvoleny nizké koncentrace konsolidantl a také typ rozpopustédel. Pro simulaci
vzniklého filmu po konsolidaci byly konsolidanty pfipraveny ve formé filmu na inertni podlozce
z netkané polyesterové textilie HollyTex. °% Zkousky byly zalozeny na hodnoceni stupné intenzity
plistiového napadeni zkusebnich vzorkt po jejich inokulaci vybranymi kmeny plisni a kultivaci po
dohodnutou dobu ve specifickych prostiedich s riznym zdrojem Zivin. Za stejnych podminek byla
zkousena také odolnost inertni podlozky viic¢i plisnim pro zohlednéni jejiho vlivu na vysledky
zkousek Cast vzorktl byla inokulovana sporami plisni piipravenymi dle nalezu ve sttedovékych
omitkach v Poné, ¢ast sporami plisni, které doporuéuje norma CSN EN 15457 a &st vzorkli byla
pro srovnani ponechana bez inokulace. Tyto vzorky byly ulozeny v prostiedi uplné Zivné pudy
sladinové Czapek-Dox, netiplné zivné pudé Czapek-Dox bez glukézy abez zivné pidy na dné
Petriho misek s "vodni hladinou" z kapének sterilni vody a kultivovany v biologickém inkubétoru.
Kultivované vzorky byly srovnavany s nekultivovanymi vzorky stejnych typa ulozenymi v prostiedi
laboratofte.

V pribehu kultivace a po jejim ukonceni byl hodnocen rist plisni na jednotlivych typech vzorka
vizualnim makroskopickym pozorovanim a mikroskopickym pozorovanim pomoci optického
mikroskopu. Doplitkové byly hodnoceny zmény hmotnosti vzorkd po kultivaci s cilem
kvantifikovat a porovnat nartsty plisni na jednotlivych typech vzorkll a dale méteno pH povrchu
kultivovanych a nekultivovanych vzorkd. Z dat ziskanych pii jednotlivych méfenich byl vypocitan
pramér a smérodatna odchylka. Vysledky byly zpracovany do graft, do kterych jsou zatazeny také
ptislusné smérodatné odchylky. V piipadé vSech primérii naméfenych hodnot, které jsou uvedeny
V préci, se vzdy jedna o pramér aritmeticky.
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3.4.2 Pouzité materialy a technologie

Seznam materiald a technologii pouZzitych k laboratornimu testovani jsou uvedeny v textové piiloze
[text. ptiloha 7.3.1].

3.4.3 Metodika

Zkousky odolnosti proti plisnim byly v zakladu provedeny dle norem CSN EN 15457 Natérové
hmoty — Laboratorni metody zkousent iicinnosti ochrannych poviakii proti piisobeni hub a plisni >,
CSN EN ISO 846 Plasty — Hodnoceni piisobeni mikroorganismii *>* a CSN 72 4310 Zkouseni
odolnosti stavebnich vyrobkii a materidlii proti plisnim **°. Zkousky a zkuSebni podminky
specifikované v uvedenych normach byly dale transformovany dle pozadavki na zkouseni odolnosti
proti plisnim konsolidanti nasténnych maleb a dle moznosti dané mikrobiologické laboratore.
Uprava metodiky zkousek je pro specifické aplikace, testovany material a prostiedi exploatace dle

znéni uvedenych norem piipustna.

3.4.3.1 Struény prehled zkuSebniho systému

Typy zku$ebnich vzorku

e Klucel G na podlozce HollyTex, celkem 26 ks
e Primal WS 24 na podlozce HollyTex, celkem 26 ks
e Podlozka HollyTex, celkem 26 ks

Typy zkuSebnich prostiedi

e Uplna zivna piida sladinova Czapek-Dox (24 + 2 °C, 95% RH)

e Netplna zivna puda Czapek-Dox bez glukdzy (24 + 2 °C, 95% RH)
e Bezzivné pudy (24 £ 2 °C, 100% RH)

e  Prostiedi laboratore (cca 21,5 °C a 38 % RH)

Inokulace vzorki zkuSebnimi kmeny plisni

e Vzorky inokulované plisnémi dle nalezu ve stredovekych omitkach v Posné

e  Vzorky inokulované plisnémi dle doporuceni normy CSN EN 15457 (plisng, které se vyskytuji
vV interiérech)

e Neinokulované vzorky

ZkuSebni metody

e  Makroskopické a mikroskopické pozorovani nartstu plisni
e Stanoveni hmotnostnich zmén

e Meéfeni pH povrchu vzorkll
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3.4.3.2 Priprava zkuSebnich vzorki
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Tab. 6. Priprava zkuSebnich vzorki

Informace Podlozka Podlozka Podlozka Holly Tex
s Klucelem G s Primalem WS 24
v etanolu ve vodé

Stav dodéani SuSina (prasek), Vodna disperze, Role 130 cmx 25 m
100 % 35,7 %.

PoZadovany stav pro aplikaci 2,5 hm.% roztok 25hmY% disperze | Vzorek5x5cm
v etanolu ve vodé

Pocet cykli napusténi podlozky 4 x 5x -

konsolidantem

Priblizna vysledna koncentrace po 10 12,5 -

napusténi (hm. %)

Prumérna hmotnost filmu 0,027 0,025 -

konsolidantii na podloZce (g)

Smérodatna odchylka hmotnosti 0,004 0,003 -

filmii konsolidanti na podloZce (g)

Primérna gramaz filma 5Anakazdéstrané¢ | 10 nakazdé strané 81 (dle informaci

konsolidantii na podloZce / podlozky | zkuebniho vzorku | zkuSebniho vzorku | vyrobce)

(@/m?)

Prumérna hmotnost zkuSebnich 0,222 0,231 0,204

vzorkii (g)

Smérodatna odchylka hmotnosti 0,014 0,013 0,014

zkusSebnich vzorki (g)

Klucel G [Obr. 165.]

Konsolidant byl do pozadované koncentrace 2,5 hm. % ptipraven rozpusténim susiny v etanolu na

magnetickém michadle [Tab. 6.].

Primal WS 24 [Obr. 166.]

Konsolidant byl do pozadovane koncentrace 2,5 hm. % ptipraven smisenim s vodou. Pfed ptipravou
byl dle normy CSN EN ISO 3251 Ndtérové hmoty a plasty — Stanoveni obsahu netékavych ldtek **°
zjistén podil suSiny zakoupené koncentrované disperze pomoci vazkové analyzy sady 5 ks
zkusebnich vzorku disperze pred a po suSeni po dobu 120 min. pii teplot¢ 80 °C. Vysledna primérna
koncentrace zakoupené koncentrované disperze byla stanovena na 35,7 % [Tab. 6.].

Podlozka HollyTex

Netkana textilie HollyTex byla pfed aplikaci konsolidanti rozstfihana na velikosti 5 x 5 cm, ¢iSténa
ponorem na 1 min. do smési ethanolu a vody o hmotnostnim poméru 70 :30 a poté suSena pii
laboratornich podminkach (cca 21,5 °C a 38 % RH) [Tab. 6.].
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Klucel G 2,5% film - Klucel G v lihu 2,5% roztok - Klucel G 100% prasek

Primal WS 24 2,5% - Primal 4 vevodé - Primal WS 24 ve vodé
film 2,5% disperze o disperze

Aplikace konsolidantii na podlozku

3 Teoreticka ¢ast

Obr. 165. Klucel G v Petriho
miskach. Forma 1) filmu po
odprchéni rozpoustédla, 2) roztoku
vetanolu a 3) susiny (prasku) ve
stavu po dodani (fotografie na
bilém a ¢erném pozadi).

Obr. 166. Primal WS 24 v Petriho
miskach. Forma 1) filmu po
odprchéni rozpoustédla, 2) dis-
perze ve vod¢ a3) disperze ve
vod¢ ve stavu po dodani
(fotografie na bilém acerném
pozadi).

Inertni podlozka byla napusténa priblizn¢ stejnym mnoZstvim uvedenych konsolidantll. Moznosti

aplikace konsolidantii na inertni podlozku a naristy hmotnosti po aplikaci byly zkouSeny na sadé
5ks nahradnich zkuSebnich vzorki od kaZdého konsolidantu. > Zvoleno bylo opakované
napousténi podlozky ponorem do konsolidanti o koncentraci 2,5 hm. %. 2°® Jednotlivé cykly
napousténi se opakovaly vzdy po 3-4 hod. po odprchani rozpoustédel konsolidant. Priméma
hmotnost vysledného filmu u obou konsolidantti byla 0,026 g, primérna gramaz vysledného filmu
konsolidantti na kazdé ze stran zkusebniho vzorku byla vypoétenana 5 g / m.

Zkusebni vzorky byly po celou dobu ptipravy uchovavany ve sterilni nadob¢ a manipulovano s nimi

bylo sterilnimi kleStémi.
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Zkusebni schéma

ZkuSebni vzorky byly oznaceny tuzkou kédem s ¢islovanim [Tab. 7.]

Cislovani_zkouseny konsolidant / kmeny inokulovanych plisni_prostiedi ulozeni ¢i kultivace

259.
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Tab. 7. Zkusebni schéma s kédem vzorki s ¢islovanim

Zkusebni prostiedi Bez inokulace Kmeny plisni dle Kmeny plisni dle

nalezu Posna CSN EN 15457
Zkusebni vzorky — Klucel G

Bez kultivace — prostiedi | 1KI, 2Kl

laboratore

Kultivace — Gplna zivna | 3KI/I 5KI/Al 6KI/DI

pida 4K/ 7KI/BI 8KIEI
9KI/CI 10KI/FI

Kultivace — nedplna 15K 17KIAI 18KI/DII

Zivna pida 16KI/11 19KI/BII 20KI/EII
21KI/Cl 22KI/FI

Kultivace — bez Zivné 27K/ 29KI/AIN 30KI/DINI

pidy 28K/ 31KI/BIII 32KIEI
33KI/ClII 34KI/FII

Zkusebni vzorky — Primal WS 24

Bez kultivace — prostiedi | 39Pr, 40Pr

laboratore

Kultivace — Uplna zivna | 41Pr/I 43Pr/Al 44Pr/DI

ptda 42Pr/1 45Pr/BI 48Pr/El
47Pr/CI 46Pr/FI

Kultivace — nedplna 53Pr/ll 55Pr/All 56Pr/DII

Zivna pida 54Pr/II 57Pr/BII 58Pr/ElI
59Pr/ClI 60Pr/FII

Kultivace — bez Zivné 65Pr/111 67Pr/Alll 68Pr/DlIII

pudy 66/Prlll 69Pr/BIII 70Pr/EIII
71Pr/ClI 72Pr/FINI

Zkusebni vzorky — podloZzka

Bez kultivace — prostiedi | 77,78

laboratore

Kultivace — Uplna zivna | 11/1 12/Al 50/D1

ptda 49/ 13/BI 51EI
14/CI 52/FI

Kultivace — neliplna 23/ 24/All 62/DlI

Zivna pida 61/1 25/BII 63/EIl
26/ClI 64/FII

Kultivace — bez Zivné 35111 36/AllI 74/DllI

pudy 73/ 37/Bl 75/ENI
38/Cll 76/FIII
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3.4.3.3 Priprava Zivnych pid
Zivné pady piipravila PhMr. Bronislava Bacilkova dle normy CSN EN ISO 846.

Uplna Zivna piida (sladinova nebo Czapek-Dox)
e Z&sobni roztok mineralnich soli:

2gNaNO3

0,7 g KH2PO4

0,39 K2HPO4

0,59 MgS0O4 - 7TH20

05gKCI

0,01 g FeSO4 - 7TH20

1000 ml destilované vody
e 309 glukézy
e 25gagar
Roztok mineralnich soli byl ptipraven rozpusténim jednotlivych jejich soucasti v 900 ml destilované
vody. Po rozpusténi byl piidan agar a rozpustén v roztoku michanim za zvy3ené teploty. Glukoza
byla rozpusténa ve 100 ml destilované vody asterilizovana zvlast' frakcionovanou sterilizaci
Vv proudici pafe. Sterilni roztok glukozy byl smichan s rozehidtou a asi na 45-50 °C ochlazenou
pudou. Puda s glukdézou byla sterilizovana v autoklavu 30 min. pfi teploté 115 £ 1 °C. Po sterilizaci
bylo upraveno pH na 6,0-6,5 sterilnim roztokem 0,01 mol/l NaOH. Pi teploté 55-60 °C bylo cca 20
ml Zivné pudy rozlito do kazdé Petriho misky (do vysky okolo 5 mm).

NeitipIna Zivna pida (sladinova nebo Czapek-Dox bez glukézy)

SlozZeni i postup je totozny jako v pripadé Giplné zivné pidy bez pridani glukozy. Agar byl rozpustén
vroztoku mineralnich soli michanim za varu. Po sterilizaci v autoklavu 20 min. pfi teploté
120 +1°C byla upravena jeho hodnota pH na 6,0-6,5 sterilnim roztokem 0,01 mol/l NaOH a byl
rozlit do Petriho misek do vy3ky okolo 5 mm.

Bez zivné pudy

Na dné Petriho misek byla udrzovana vlhkost pomoci kapének sterilni vody (tzv. "vodni hladina").

3.4.3.4 Priprava inokula

Vybér zkuSebnich kmeni plisni k inokulaci vzorkii

Plisné "dle nalezu PoSna"

Penicillium sp.
Cladosporium sp.
Acremonium sp.
Chaetomium sp.
Humicola sp.
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Vybér byl proveden na zakladé nejcetnéjSiho vyskytu ve vzorcich stiedovekych vrstev (omitek
Svapennymi natéry a barevnou vrstvou) z kostela sv. Bartoloméje v PoSné. Mikrobiologicke
zkouSky provedla vramci praktické ¢asti této diplomova prace PhMr. Bronislava Bacilkova
Z Biologické laboratore Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii Narodniho archivu v Praze.

Plisn& "dle CSN EN 15457"

Apergillus versicolor
Aspergillus niger
Stachybotris chartarum
Penicillium purpurogenum
Rhodotorula mucilaginosa

Vybér byl proveden dle doporuceni normy CSN EN 15457 Natérové hmoty — Laboratorni metody
zkousSeni ucinnosti ochrannych poviakii proti piisobeni hub a plisni. Tato norma doporucuje fadu
plisni rostoucich v interiérech. VétSina z danych kultur se vyskytuje také v doporuceni tematickych
norem.

Uchovani kmenii plisni a jejich kultivace

Kultivaci vybranych kment plisni provedla PhMr. Bronislava Bacilkova.

Cist¢ kultury plisni zarchivu Biologické laboratofe Oddéleni péée o fyzicky stav archivalii
Narodniho archivu v Praze se uchovavaji ve zkumavkach na Sikmé zivné ptdé sladinové Czapek-
Dox. Preockovani cistych kultur bylo provedeno v oCkovacim boxu pienesenim spor ockovaci
jehlou z ¢isté kultury staré maximalné 1 mésic na sterilni zivnou pidu v malych Petriho miskach pii
zachovani sterilnich podminek. Po inokulaci byly Petrtho misky uloZeny do inkubétoru, kde byly pii
teploté 24 £ 2 °C inkubovany do vysporulovani kultur.

Priprava sporovych suspenzi zkuSebnich kmenii plisni

Piipravu jednotlivych sporovych suspenzi zkusebnich plisni provedla PhMr. Bronislava Bacilkova.
Kontrolu vysledné koncentrace smési sporovych suspenzi provedla autorka prace.

Suspenze spor byla pripravena s dobie sporujicich kultur a roztoku mineralni soli [kap. 3.4.3.3]. Do
kazdé Petriho misky bylo pfidano 5 ml roztoku mineralnich soli atenzidu Tween 80. Povrch
sporujici kultury byl jemné seSkrabnut sterilni inokulacni klickou a spory byly rozptyleny v kapalin€.
Vytvorena suspenze spor byla slita do uzaviratelné nadoby. Pracovalo se rychle, aby se neuvolnily
Zivné latky z ptdy. Tento postup byl tiikrat opakovan se stejnou kulturou. Poté byla slita suspenze
spor protfepana a prefiltrovana pres tenkou sterilni bavinénou vatu, aby byly odstranény fragmenty
myecelia. Filtrovana suspenze spor byla asepticky odstfedéna a supernatant byl odstranén. Zbytek byl
doplnén 25 ml zasobniho roztoku mineralnich soli a byl znovu odstfedén. Promyvany zbytek byl
rozptylen v 50 ml zéasobniho roztoku mineralnich soli. Toto opakované promyvani suspenzi spor
zajistilo odstranéni vSech povrchove aktivnich substanci tenzidu.

Vyslednd koncentrace spor v roztoku mineralnich soli byla v po€itaci komirce nastavena na cca
10°-107 spor / ml. Tento postup byl opakovén s kazdou zkusebni plisni. Na zavér byly smichany
odpovidajici objemy vzdy péti suspenzi obsahujicich stejné mmnozstvi spor, ¢imz byla ziskana
suspenze spor piipravena k inokulaci [Obr. 167.]. Takto pfipravenou suspenzi bylo nutné pouzit do
6 hod. po piiprave; poté jiz spory po¢inaji kli¢it v mycelia.
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Kontrola Zivotaschopnosti spor
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Obr. 167. Sporové suspenze.
Pripraveny 1) zkmend plisni
identifikovanych  pii analyzach
v Posné a 2) dle doporuceni normy
CSNEN 15457.

Sterilni Petriho misky byly naplnény Gplnym Zivnym agarem a inokulovany 0,4 ml suspenze spor.

Kultivovany byly pfi teploté 24 +2 °C a 95% RH do vysporulovani kultur a celoploSného nértstu
plisni [Obr. 167.]. Podminky kontroly byly stejné jako v piipad¢ vlastnich zkousek.

3.4.3.5 Provedeni kultiva¢nich zkouSek

Sterilizace zkuSebnich télisek

Obr. 168. Kultivace sporovych
suspenzi. Pripraveny 1) zkment
plisni identifikovanych ~ pfi
analyzach vPosné a 2) dle
doporuceni normy CSN EN 15457.

Pred inokulaci byla zkuSebni tliska sterilizovana ulozenim v laminarnim boxu pod UV lampou

(253,7 nm, 15 W) po dobu 45 min. z kazde strany [Obr. 168.].
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Obr. 169. Sterilizace zkusebnich t&lisek. Laminarni box
s UV lampou (253,7 nm, 15 W).

Inokulace zkuSebnich télisek

Suspenze spor byla rovnomérné nakapana a rozprostiena na povrch zkusebnich vzorku a ihned
ulozena do Petriho misek na jednotlivé typy Zivnych ptd a bez zivné plidy. Na plochu zkusebniho
t€liska bylo pouzito 0,4 ml suspenze.

UloZeni zkusebnich télisek do Zivného prostredi

ZkuSebni vzorky byly uloZzeny kazdy zvlast' do Petriho misek na uvedené tipy Zivnych pid
1) tiplnou Zivnou pudu (sladinovou Czapek-Dox) [Obr. 170.], 2) netuplnou zivnou pudu (Czapek-
Dox bez glukdzy) [Obr. 171.] a 3) bez zivné pudy na dno Petriho misek s kapénky sterilni vody
[Obr. 172.]. Vzorky byly na povrchu zivné pidy uloZeny tak, aby nedochazelo k jejich kontaktu se
sténami Petriho misek a aby se celou svou plochou dotykaly zivné pudy ¢i dna Petriho misek.

Obr. 170. Priklad ulozeni zkuSebniho vzorku v Petriho  Obr. 171. Pfiklad ulozeni zkuSebniho vzorku v Petriho
misce na Gplné zivné pid¢ (sladinové Czapek-Dox). misce na netplné zivné pade (Czapek-Dox bez glukézy).

Obr. 172. Priklad ulozeni zkuSebniho vzorku v Petriho
misce bez zivné pidy.
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Kultivace zkuSebnich vzorka

Pripravené zkuSebni vzorky v Petriho miskach byly kultivovany v biologickém inkubatoru pii
teploté 24 + 2 °C a relativni vzdusné vihkosti cca 95 % po dobu 4 tydnt [Obr. 173, 147.].

4

Obr. 173. Biologicky inkubator, ve kterém byly ulozeny  Obr. 174. UloZeni Petriho misek se zkuSebnimi vzorky

zkuSebni vzorky. v biologickém inkubdtoru. Na dn¢ inkubatoru jsou
Petriho misky svodou avlhkomér pro udrzovani
poZadované vihkosti.

3.4.3.6 Pozorovani narastu plisni

Metody pozorovani nartstu plisni na zkuSebnich vzorcich

¢ Vizualni makroskopické pozorovani

e Mikroskopické pozorovani optickym mikroskopem

PriibéZné hodnoceni naristu plisni na zkusebnich vzorcich

Zhodnoceni nartstu plisni bylo provedeno v nasledujicich dnech zkuSebniho obdobi: 2., 3., 4., 7., 9.,
11., 18., 28. Rast plisni byl hodnocen dle upraveného znéni normy CSN EN 15457. \/zhledem
k minimalnim rozdilim narGstu plisni na neuplné zivné piidé byla hodnotici stupnice mezi 2. a 3.
stupném dopInéna o V4 stupné (2,25 - 2,5-2,75) [Tab. 8.].

Tab. 8. Hodnotici stupnice riistu plisni, pievzato a upraveno dle CSN EN 15457 2°

Intenzita | Hodnoceni

ristu

0 Na povrchu zkusebnich vzorkti neni pod mikroskopem patrny zadny rist
1 Ruist je pouhym okem neviditelny, jasné viditelny pod mikroskopem

2 Rust pokryva do 10 % povrchu zkusebnich vzorka

2-3 Ruist pokryva 10-30 % povrchu zkusebnich vzork

3 Rust pokryva 30 % povrchu zkusebnich vzorka

4 Rust pokryva 30-50 % povrchu zkusebnich vzorkt

5 Rust pokryva 50-100 % povrchu zkuSebnich vzorkl
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Zavérené hodnoceni nartstu plisni na zkuSebnich vzorcich po kultivaci

Po ukonceni zkuSebniho obdobi byla na zikladé pozorovani narlistu plisni posouzena odolnost
vybranych materialii proti plisnim dle hodnotici stupnice upraveného znéni normy CSN EN 15457
[Tab. 81].

Vysledky je mozné interpretovat na zakladé srovnani s hodnocenim v normé CSN EN ISO 846
[Tab. 9.]. Stupné hodnotici stupnice odpovidaji stupnici z pribézného hodnoceni.

Tab. 9. Zavérené hodnoceni naristu plisni dle CSN EN ISO 846 %

Intenzita | Hodnoceni

ristu

0 Material neni zivnym prostfedim pro mikroorganismy (je inertni nebo fungicidni)

1 Material obsahuje zivné slozky nebo je zne€istén v tak malém mnozstvi, Ze umoziuje jen
nepatrny rust.

2-5 Material neni odolny ptisobenim plisni a obsahuje Zivné slozky vhodné pro vyvoj
mikroorganismil.

Vyjadreni vysledki

Nartst plisni po kultivaci byl kvantifikovan dle hodnotici stupnice [Tab. 8.], vysledky pro jednotlive
sady vzorkii byly dle normy CSN EN ISO 846 zprimérovany a byla vypoéitana smérodatna
odchylka. Na zaklad¢ vizualniho pozorovani a mikroskopického pozorovani v pribéhu kultivace
apo jejim ukonceni, kvantifikace vysledkii zkousek a jejich interpretace byla po konzultacich
s garantem prace PhMr. Bronislavou Bacilkovou zhodnocena odolnost vybranych materialti proti
plisnim v prostiedich s riznym zdrojem zivin.

3.4.3.7 Meéreni pH povrchu vzorku

Meéteni pH dotykovym pH metrem bylo provedeno na povrchu inokulovanych zkuSebnich vzorki
kultivovanych na netiplné Zivné piidé ana povrchu neinokulovanych a nekultivovanych vzorka
uloZenych v prostiedi laboratofe. Provedena byla vzdy 2 méfeni od jednoho vzorku, z nichZ byl
vypocitan aritmeticky primer.

3.4.3.8 Stanoveni hmotnostnich zmén

Metody vazkové analyzy zkuSebnich vzorku

Vazeni zkuSebnich vzorkll probihalo po jejich odstranéni z povrchu Zivné pady, vysuseni v susarné
pii 30°C, kondicionovani v prostorach laboratofe (cca 21,5°C a38 RH) po dobu 24 hod.
anasledném ulozeni do exsikatoru na dobu 12 hod. (pres noc). Presnost tohoto postupu vazeni byla
2x zkouSena a ovéfena na 5 ks nahradnich zkuSebnich vzorki z podlozky a5 ks vzorki
s konsolidanty pro kazdy konsolidant.
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Pro stanoveni hmotnostnich zmén po kultivaci byly vazeny:

e hmotnosti podlozek zkuSebnich vzorki pfed nanesenim konsolidantt

e hmotnosti zkuSebnich vzorkli po naneseni konsolidantli na podlozku/hmotnosti vzorki
z podlozky bez konsolidantti

e hmotnosti zkusebnich vzorki po kultivaci a ukonceni zkousek

Vyjadreni vysledki
U kazdeého zkuSebniho vzorku byl stanoven rozdil mezi hmotnosti (Am) pred kultivaci (m;) a po
kultivaci (my) podle vzorce Am = (m, - m;) a vypocitana praimérna procentualni zména hmotnosti

Am
ma

podle vzorce: %100

Zvysledkit jednotlivych sad vzorkd byl vypocitin primér procentudlnich zmén hmotnosti
a smerodatné odchylka.

3.4.3.9 ZneSkodnéni kontaminovanych vzorkii po ukonceni zkousek

Petriho misky s kontaminovanymi vzorky byly na dobu 16 hod. zality antiseptickym a dezinfekénim
piipravkem Ajatin o koncentraci u&innych ltek 10 % 2%, Po dezinfekei a oisténi byly vzorky
odstranény do komunalniho odpadu a zivné pidy do odpadni vody.

3.4.3.10 Fotograficka dokumentace

ZkuSebni vzorky byly vprubéhu kultivace fotografovany. Fotografie jednotlivych vzorki jsou
zafazovany za prislusné texty v kapitole s vysledky kultivaénich zkousek [kap. 3.5]. Zavérecné
srovnavaci fotografie vsech vzorka v pribéhu kultivaénich zkousek jsou uvedeny v obrazové ptiloze
[obr. ptiloha 6.3].
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3.5  Vysledky

3.5.1 Pozorovani naristu plisni

3.5.1.1 Kultivace na aplné zZivné pidé

Po inokulaci vzorktli sporovou suspenzi a jejich kultivaci v ptitomnosti tipIného Zivného prostredi se
vyvoj spor ve vlaknitou strukturu hyf vytvétel nejprve za okraji vzorkil na povrchu Zivnych putd,
kam se po uloZeni inokulovanych vzorkl rozsiiila ¢ast sporové suspenze. Nasledné se vlakna
vytvaiela na povrchu vzorku a vyvijela se v mycelium se sporami.

U vzorkdl kultivovanych na uplné zivné padé byl vznik vlaken ze spor na povrchu vzorkd
a predevsim za jeho okraji bezprostiedné na povrchu Zivné pudy pozorovatelny jiz 2. den kultivace.
Vznik sporulujicich kolonii mycelia byl zaznamenan 4. den kultivace. Bohaty nariist plné
sporulyjicich kultur plisni pokryvajici cely povrch vzorklt byl pozorovan 7. den kultivace.
V nasledujicich dnech se porost plisni mirné rozristal a od pozorovani 18. den kultivace zistal
nezménén.

Nartst plisni na povrchu jednotlivych typti vzorkd dosahoval stejného maxima a pokryval
cca 100 % povrchu vzorku [Tab. 10., Graf 3.]. Nejbohatsi rist byl pozorovan za okraji vzorki
bezprostredné na povrchu Zivné plidy. Nejintenzivnéjsi rozdily mezi nariistem plisni na povrchu
vzorkll a na povrchu zivné pudy vykazovaly vzorky s Primalem WS 24, menSi rozdily pak vzorky
s Klucelem G a nejmensi rozdily vzorky z podlozky [Obr. 175.-192.].

Série kultivovanych neinokulovanych vzorkd byla pied jejich uloZzenim do Petriho misek
sekundarné kontaminovana sporami plisni z prostedi laboratofe, ackoliv s nimi bylo manipulovano
s maximalni opatrnosti a byly dodrZzovany vSechny zasady aseptické prace. V piipadé vSech téchto
vzorkll byl pozorovan intenzivni vyvoj sporulujictho mycelia, jehoz pristup k Zivinam a prostor
K ristu nebyl omezovan pritomnosti vysokého mnozstvi jinych konkurenénich organismd, jak tomu
zivnych pid za okraji vzorkll ato predevSim v pocatcich nartistu plisni. Viditelné rozdily mezi
narGstem plisni na povrchu vzorki ana povrchu Zivné pidy vykazovaly opét vzorky
s Primalem WS 24 [Obr. 193.-198.].

V serii vzork inokulovanych skupinou plisni dle nalezu vPo$né byl nejdominantnéj$i rist
pozorovan u rodu Penicillium sp. [Obr. 181.-186.] a v sérii vzorkt inokulovanych skupinou plisni
dle doporuéeni normy CSN EN 15457 u rodu Aspergillus sp. [Obr. 187.-192.].
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Tab. 10. Vizualni hodnoceni naristu plisni na tiplné Zivné pudé

Material |Bez inokulace Kultivace — dplna Ziva piada
a kultivace,
prostiredi laboratoie | Bez inokulace, spad | Inokulace plisnémi | Inokulace plisnémi
plisni dle nalezu Po$na dle CSN EN 15457
Primér Smérodatnd | Prameér Smérodatnd | Prameér Smérodatnd | Prameér Smérodatna
hodnot odchylka hodnot odchylka hodnot odchylka hodnot odchylka
narustu narustu nariistu nariistu
plisni plisni plisni plisni
Klucel G |0 0 5 0 5 0 5 0
Primal 0 0 5 0 5 0 5 0
WS 24
Podlozka |0 0 4,5 0,7 5 0 5 0

Vysledky jsou interpretovany dle hodnotici stupnice upravené normy CSN EN 15457 [kap. 3.4.3.6,
Tab. 8.]. Vysledky primérné odpovidaji stupni 5 — rist pokryva 50-100 % povrchu zkuSebnich
vzorkd.

Graf 3. Vizualni hodnoceni nartstu plisni po kultivaci na tipIné Zivné ptadé
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11. den zkouskového obdobi — priklad vyvoje nartstu plisni na dplné Zivné pudé

Obr. 177. Vz. 47, Primal WS 24, plisné dle nalezu v Obr. 178. VVz. 48, Primal WS 24, plisn¢ dle CSN EN
Posné. 15457.

Obr. 179. Vz. 12, podlozka, plisné dle nalezu v Posné.  Obr. 180. Vz. 50, podlozka, plisné dle CSN EN 15457.
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Po ukonceni zkouSek — priklad naristu plisni "dle nalezu v Po$né'' na uiplné Zivné pidé

—_—

Obr. 181. Vz. 9, Klucel G, plisné dle nalezu v Posné.
Nejdominantngjsi rist vykazoval rod Penicillium sp.

——

Obr. 183. Vz. 47, Primal WS 24, plisné dle nalezu

v Podné.

. . "‘--..____/"’

Obr. 185. Vz. 12, podloZka, plisné dle nalezu
v Posné.

Obr. 182. Vz. 9, Klucel G, plisn¢ dle nalezu v Posné.
Vzorky s filmem KluceluG, stejné jako z podlozky,
byly nejvice propustné pro Ziviny zpidy a nejméné
mechanicky omezovaly rlst plisni. I piesto dosahovala

mira nardstu plisni na Gpné zivné pide u vSech vzorkl
stejného maxima.

Obr. 184. Vz. 47, Primal WS 24, plisné¢ dle nalezu
v Posné. Vzorky s filmem Primalu WS 24 byly nejméné
propustné pro Ziviny a nejvice omezovaly mechanicky
rast plisni.

Obr. 186. Vz. 12, podlozka, plisné dle nalezu v Posné.
Vzorky z vlastni podlozky, stejné jako z Klucelem G, byly
nejvice propustné pro Ziviny zpudy aneméné
mechanicky omezovaly rist plisni.
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Po ukonéeni zkousek — piiklad naristu plisni "dle CSN EN 15457" na tiplné Zivné ptdé

Obr. 187. Vz. 8, Klucel G, plisné dle CSN EN 15457.
Nejdominantngjsi rist vykazoval kmen Aspergillus
niger.

Obr. 189. Vz. 48, Primal WS 24, plisné dle CSN EN
15457.

Obr. 191. Vz. 50, podlozka, plisné dle CSN EN
15457.

Obr. 188. Vz. 8, Klucel G, plisné dle CSN EN 15457.
Vzorky s filmem Klucelu G, stejné jako z podlozky, byly
nejvice propustné pro Ziviny zpidy aneméné
mechanicky omezovaly rust plisni. I presto dosahovala
mira nartstu plisni u vSech vzorka stejného maxima.

Obr. 190. Vz. 48, Primal WS 24, plisné dle CSN EN
15457. Vzorky s filmem Primalu WS 24 byly nejméné
propustné pro Ziviny a nejvice omezovaly mechanicky
rust plisni.

\fl‘ -

Obr. 192. Vz. 50, podlozka, plisné dle CSN EN 15457.
Vzorky zpodlozky, stejné jako z Klucelem G, byly
nejvice propustné pro Ziviny zpudy anejméné
mechanicky omezovaly rist plisni.
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Po ukonceni zkouSek — nariist plisni ze sekundarni kontaminace na vzorcich na uplné
Zivné padé

Obr. 193. Vz. 3, Klucel G, neinokulovano, sekundarni  Obr. 194. Vz. 4, Klucel G, neinokulovano, sekundarni
kontaminace. kontaminace.

Obr. 195. Vz. 41, Primal WS 24, neinokulovano, Obr. 196. Vz. 42, Primal WS24, neinokulovano,
sekundarni kontaminace. sekundarni kontaminace.

N

Obr. 197. Vz. 11, podlozka, neinokulovano, sekundami  Obr. 198. Vz. 49, podlozka, neinokulovano, sekundarni
kontaminace. kontaminace.
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3.5.1.2 Kultivace na netplné Zivné pudé

Vyvoj nartistu plisni od kli¢ici spory v hyfy po sporujici mycelium mél stejny princip jako v piipad¢
vzorkll kultivovanych na uplné Zivné pid€. Nejprve se vytvarela vldknitd struktura hyf za okraji
vzorkll na povrsich Zivnych piid, kam se po inokulaci vzorka a jejich a ulozeni Caste¢né rozsitila
sporova suspenze. Vlaknita struktura se dale vyvijela na povrchu vzorkd, zde nebyla vizualng tolik
patrnd vzhledem k podobnosti s podloZzkou HollyTex z netkané textilie z polyesterovych vidken.
Vyvoj byl snaze pozorovatelny pod stereomikroskopem pii zvétseni 10 x—40 x. VI&knita struktura
se dale vyvijela v mycelium se sporami.

U vzorkl kultivovanych na neuplné Zivné pidé byla 3. den kultivace pozorovana vlaknita struktura
za okraji vzorkil bezprostfedné na povrchu zivné pidy. 4. den kultivace byla vlaknita struktura
patrnd na povrsich vzorktl a to predevsim pod mikroskopem. Spory plisni byly pozorovany 7. den
kultivace. Pfiblizn€ od 18. dne kultivace se rist plisni jiz nevyvijel.

Rust plisni dosahoval na jednotlivych typech vzorka piiblizné stejné miry max. do 30 % povrchu
vzorku. [Tab. 11., Graf 4., Obr. 229.]. Z jednotlivych typt inokulovanych vzorkl byl nejvyssi rtst
plisni pozorovan na vzorcich s Klucelem G a Primalem WS 24, z nichz mirnég silngj$i byl v piipadé
vétSiny vzorka s Klucelem G. Nejslabsi rist byl pozorovan na povrSich vzorki z polyesterove
podlozky. Rozdily v ristu plisni na vzorcich z inertni podlozky a vzorcich s konsolidanty byly velice
minimalni [Obr. 205.-222.]. Nejbohatsi rast byl pozorovan za okraji vzorkd bezprostfedné na
povrchu zivné pudy, kam se po ulozeni inokulovanych vzorki rozsifila ¢ast sporové suspenze.

Série kultivovanych neinokulovanych vzorkli byla pted ulozenim do Petriho misek sekundarné
kontaminovana, stejn¢ jako u kultivace na uplné zivné pade€. V pripadé vSech neinokulovanych
aprirozen¢ kontaminovanych vzorka sledujeme intenzivné€jSi vyvoj sporulujictho mycelia, jehoz
piistup kzivinAm a prostor k riistu neni omezovan piitomnosti vysokého mnozstvi jinych
konkuren¢nich organismti, jak mizeme sledovat u inokulovanych vzorkd. V piipadé
neinokulovanych vzorkl nebyly patrné rozdily mezi intenzitou nartistu plisni na povrchu vzorku
a na povrchu zivné pady [Obr. 223.-228.].

v

Nejdominantnéjsi rast plisni byl v obou sériich vzorka inokulovanych skupinami plisni dle nalezu
v Poiné a dle doporuéeni normy CSN EN 15457 pozorovan u rodu Penicillium sp. Na povrchu
vzorkil inokulovanych plisnémi dle nalezu v Posné byly dale dobre cCitelné sporulujici kultury roda
Cladosporium sp. a Acremonium sp.
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Tab. 11. Vizualni hodnoceni naristu plisni na neaplné Zivné pidé

Material |Bez inokulace Kultivace — neuplna ziva pida
a kultivace,
prostiredi laboratofe | Bez inokulace, spad | Inokulace plisnémi Inokulace plisnémi
plisni dle nalezu PoSn& dle CSN EN 15457
Primér Smérodatnd | Prameér Smérodatnd | Prameér Smérodatnd | Prameér Smérodatna
hodnot odchylka hodnot odchylka hodnot odchylka hodnot odchylka
nardstu nardstu nardstu nardstu
plisni plisni plisni plisni
Klucel G |0 0 2,13 0,18 2,25 0,00 2,42 0,14
Primal 0 0 2,75 0,35 2,25 0,00 2,25 0,00
WS 24
Podlozka |0 0 2,50 0,00 2,08 0,14 2,08 0,14

Vysledky jsou interpretovany dle hodnotici stupnice upravené normy CSN EN 15457 [kap. 3.4.3.6,
Tab. 8.]. Vysledky nartstu plisni na podlozce HollyTex primérné odpovidaji stupni 2 (rdst pokryva
do 10 % povrchu zkuSebnich vzork). Vysledky filmi z Klucelu G a Primalu WS 24 pak stupni 2-3
(rist pokryva 10-30 % povrchu zkusebnich vzorki).

Graf 4. Vizualni hodnoceni naristu plisni po kultivaci na neuplné Zivné padé
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166



3 Teoreticka ¢ast

Priklad vyvoje nartstu plisni na netipIné Zivné ptidé
4. den zkouskového obdobi

Obr. 199. Vz. 57, Primal WS 24, plisné¢ dle nalezu
v Posné, neliplnd Zivna piida Czapek-Dox bez glukozy,
4. den. Rust bilého vlaknittho mycelia nebylo
vpodatcich ristu, vzhledem kbilému povrchu

zkusebniho vzorku, okem viditelné. Dobie citelné bylo
pod mikroskopem [srov. Obr. 201., 203.].

Obr. 201. Vz. 57 [srov. Obr. 199.], mikrofoto. Na
povrchu vzorku se vytvarelo bilé vldknité mycelium,
z n¢hoz vyriistaly rozmnozovaci organy se spory. Dobie
viditelné jsou Cerné spory kmene Aspergillus niger.

Obr. 203. VVz. 57 [srov. Obr. 199, 201. ], mikrofoto. Na
povrchu vzorku se vytvarelo bilé¢ vlaknité mycelium.
Plisn¢ se zpovrchu vzorku dobie rozristaly za jeho
okraji na povrchu zivné ptidy.

11. den zkouskového obdobi

Obr. 200. Vz. 57, Primal WS 24, plisn¢ dle nalezu
v Posné, netplnd zivna pada Czapek-Dox bez glukozy,
11. den. Pokrocily rtstu sporulujictho mycelia jiz byl
dobie okem viditelny. Rust se v nasledujicich dnech jiz
nijak vyrazné nevyvijel [srov. Obr. 202., 204.].

P i

.y

*

1000 pm
Obr. 202. Vz. 57 [srov. Obr. 200.], mikrofoto. Spory
kultur byly vyvinuty prevazné za okraji vzorku na
povrchu zivné pidy, kde lze vidét zelené spory rodu
Penicillium sp. Dobre viditelné jsou také Cerné spory
kmene Aspergillus niger.

Obr. 204. Vz. 57 [srov. Obr. 200., 202.], mikrofoto. Ke
sporulaci dochézelo pievazné za okrajem vzorku na
povrchu zivné pady. Zde byly plisné v ptimém kontaktu
S Zivinami z zivné pudy.
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Po ukonceni zkouSek — priklad nartistu plisni "dle nalezu PoSna" na neuplné Zivné pidé

Obr. 207. Vz. 59, Primal WS 24, plisn¢ dle nalezu
v Podné.

Obr. 209. Vz. 24, podloZka, plisné dle nalezu
v Posné.

Obr. 206. Vz. 19, Klucel G, plisné dle nalezu v Posné. Na
povrsich vzorkd s filmem Klucelu G a Primalu WS 24 byl

Obr. 208. Vz. 59, Primal WS 24, plisné¢ dle nalezu
vPosné. Na powvrSich vzorki s filmem Klucelu G
aPrimaluWS 24 byl pozorovan podobny rust plisni,

v

Obr. 210. Vz. 24, podlozka, plisné dle nalezu v Posné.
Na povrSich vétSiny vzorkti zvlastni podlozky byl
pozorovan nejslabsi rist plisni.
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Po ukoneni zkousek — piiklad naristu "plisni dle CSN EN 15457 na nelplné Zivné

pudé

Obr. 211. Vz. 22, Klucel G, plisné dle CSN EN
15457.

S : o Al e
Obr. 213. Vz. 56, Primal WS 24, plisn& dle CSN EN
15457.

y
M|

Obr. 215. Vz. 64, podlozka, plisné dle CSN EN

Obr. 212. Vz. 22, Klucel G, plisné dle CSN EN 15457.
Na povrsich vzorkt s filmem Klucelu G a Primalu WS 24

v

Obr. 214. Vz. 56, Primal WS 24, plisné dle CSN EN
15457. Na povrSich vzorkd s filmem KluceluG
a Primalu WS 24 byl pozorovan byl pozorovan podobny
rast plisni, silngjsi nez na vzorcich z podlozky.

Obr. 216. VVz. 64, podiozka, plisné die CSN EN 15457,
Na povrSich vétSiny vzorki zvlastni podlozky byl
pozorovan nejslabsi rist plisni.
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Po ukonceni zkouSek — priklad naristu plisni na netiplné Zivné ptidé, mikroskopie

1000 p : 1000

Obr. 217. Vz. 19, Klucel G, plisné dle nalezu vPodné, Obr. 218. Vz. 22, Klucel G, plisné dle CSN EN 15457,
mikrofoto. Vidime nartst sporulujicich kultur plisni mikrofoto. Vidime narast sporulujicich kultur plisni

(pfedevsim tmavého zabarveni). (pfedevsim tmavého zabarveni).

Obr. 219. Vz. 56, Primal WS 24, plisné dle nalezu Obr. 220. Vz. 56, Primal WS 24, plisné dle CSN EN
v Posné, mikrofoto. Vidime narist sporulujicich kultur 15457, mikrofoto. Vidime nartst sporulujicich kultur
plisni (pfedevsim tmavého a bilého zabarvent). plisni (pfedevsim tmavého zabarvent).

1000 ) 1000

Obr. 221. Vz. 24, podlozka, plisné dle nalezu v Podné, Obr. 222. \V/z. 64, podlozka, plisné dle CSN EN 15457,
mikrofoto. Vidime nardst sporulujicich kultur plisni mikrofoto. Vidime narGst sporulujicich kultur plisni
(predevsim tmavého zabarveni). (predevsim tmavého zabarveni).
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Po ukonceni zkousek — nariist plisni ze sekundarni kontaminace na vzorcich na neuplné
Zivné padé

3 = B = . ¥ al 3 -
Obr. 223. Vz. 15, Klucel G, neinokulovano, sekundarni  Obr. 224. Vz. 16, Klucel G, neinokulovano, sekundarni
kontaminace. kontaminace.

Vz. 54, Primal WS 24, neinokulovano,

p_—

Obr. 225. Vz. 53, Primal WS 24, neinokulovano, Obr. 226.
sekundarni kontaminace. sekundarni kontaminace.

Obr. 227. Vz. 23, podloZka, neinokulovano, sekundarni  Obr. 228. Vz. 61, podloZka, neinokulovano, sekundami
kontaminace. kontaminace.
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Po ukonceni zkouSek — zkuSebni vzorky kultivované na netipIné Zivné ptadé
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Obr. 229. Zku$ebni vzorky kultivované na neiplné Zivné pudé, po ukonéeni zkousek. Mira nartstu plisni se
Ujednotlivych vzorkt pfili§ nelisi. Nejméné intenzivni nartist vykazovaly vzorky z podlozky bez konsolidantu.
V pripadé vsech kultivovanych neinokulovanych vzorkd, sekundamé kontaminovanych sledujeme intenzivni vyvoj
sporujiciho mycelia, jehoz pfistup k Zivinam a riist neni omezovan pritomnosti vysokého mnozstvi jinych organismt,
jak je tomu v piipadé inokulovanych vzork. Je patrné, Ze na povrSich kultivovanych piirozené kontaminovanych
neinokulovanych vzorka s konsolidanty, piedev§im s Primalem WS 24 jsou mycelia rozrostla vice nez v pripadé
vzorkl stejné série z podlozky bez konsolidantt.
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3.5.1.3 Kultivace bez zivné ptidy

Na povrchu zkusebnich vzorkti nebyl po celou dobu zkusebniho obdobi patrny zadny narist plisni
ato jak vizuInim pozorovanim, tak mikroskopicky pomoci stereomikroskopu [Tab. 12.]. Tmavé
spory, které byly viditeIné na povrchu nékterych vzorkt, pochazely se sporové suspenze, kterou byl
vzorek na pocatku zkousek inokulovan. U téchto spor nedoslo ke kliceni v hyfy a vyvoji v mycelia,
coZ je pozorovatelné pomoci oste ohrani¢enych okrajii spory a absence vlaken mycelia.

Tab. 12. Vizualni hodnoceni naristu plisni bez Zivné ptidy

Material |Bez inokulace Kultivace — bez zivné pudy
a kultivace,
prostiredi laboratoie | Bez inokulace, spad | Inokulace plisnémi | Inokulace plisnémi

plisni dle nalezu PoSn& dle CSN EN 15457

Primér Smérodatnd | Prameér Smérodatnd | Prameér Smérodatnd | Prameér Smérodatna
hodnot odchylka hodnot odchylka hodnot odchylka hodnot odchylka
narustu narustu narustu narustu
plisni plisni plisni plisni

Klucel G |0 0 0 0 0 0 0 0

Primal 0 0 0 0 0 0 0 0

WS 24

Plodlozka |0 0 0 0 0 0 0 0

Vysledky jsou interpretovany dle hodnotici stupnice upravené normy CSN EN 15457 [kap. 3.4.3.6,
Tab. 8] Vysledky naristu plisni odpovidaji stupni 0 (Na povrchu zkusSebnich télisek neni pod
mikroskopem patrny zadny rust).

K nize uvedenym fotografiim piikladi vzorkd kultivovanych bez zivné ptdy [Obr. 230.-235.], jsou
nasledné pro srovnani uvedeny priklady neinokulovanych a nekultivovanych vzorki, ulozenych
Vv prostiedi laboratore [Obr. 236.-241.].
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Po ukonceni zkouSek — priklad kultivovanych vzorki bez Zivné pidy

Obr. 230. Vz. 33, Klucel G, plisné dle nalezu v Posné.

\ :

™

—

Obr. 232. Vz. 69, Primal WS 24, plisn¢ dle nalezu
v PosSné.

Obr. 234. Vz. 38, podlozka, plisn¢ dle nalezu v Posné.

Obr. 231. Vz. 33, Klucel G, plisn¢ dle nalezu v Posné,
mikrofoto. Na povrchu vzorkil neni patrny nardst plisni.
Povrch je srovnatelny spovrchem nekontaminovanych
nekultivovanych vzorkt [srov. Obr. 237.,239., 241.].

Obr. 233. Vz. 69, Primal WS 24, plisn¢ dle nalezu
vPo3né, mikrofoto. Na povrchu vzorkdl neni patrny
nartst plisni [srov. Obr. 237., 239, 241]. Ojedinglé
tmavé shluky spor plisni pochazi ze sporové suspenze,
kterou byl vzorek inokulovan. U spor nedoslo ke kli¢eni
v hyfya k vyvoji v mycelia.

1000 pi

Obr. 235. Vz. 38, podlozka, plisn¢ dle nalezu v Posné,
mikrofoto. Na povrchu vzorkll neni patrny narGst plisni.
Povrch je srovnatelny spovrchem nekontaminovanych
nekultivovanych vzorkt [srov. Obr. 237.,239., 241.].
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Po ukonceni zkousek — priklad neinokulovanych a nekultivovanych vzorki

1000

Obr. 237. Vz. 1, Klucel G, bez inokulace a kultivace,
ulozeno v laboratofi, mikrofoto.

Obr. 236. Vz. 1, Klucel G, bez inokulace a kultivace,

uloZeno v laboratori.

1000

Obr. 239. Vz. 77, PrimalWS24, bez inokulace
a kultivace, ulozZeno v laboratofi, mikrofoto.

Obr. 238. VVz. 77, Primal WS 24, bez inokulace a
kultivace, uloZzeno v laboratofi.

1000

Obr. 241. Vz. 77, podlozka, bez inokulace a kultivace,

uloZeno v laboratori, mikrofoto.

Obr. 240. Vz. 77, podlozka, bez inokulace a kultivace,

ulozeno v laboratori.
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3.5.2 Meéreni pH

Primémé hodnoty pH povrchu zkuSebnich vzorkll kultivovanych na neliplné Zivné piidé a pH
povrchu neinokulovanych a nekultivovanych vzorktl ulozenych v prostiedi laboratofe se pohybuji
vrozmezi 4,3-4,9 [text. piiloha 7.3.1.1, Tab. XV]. Mezi pH vzorku, které byly inokulovany
a kultivovany na netplné zivné pudé a pH vzorkd, které nebyly inokulovany a kultivovany, neni
vyrazngjsi rozdil.

3.5.3 Stanoveni hmotnostnich zmén

3.5.3.1 Kultivace na plné Zivné pidé

Primémy procentualni pfirtistek hmotnosti inokulovanych a kultivovanych vzorki z podlozky
s Klucelem G byl 141 %, z podlozky s Primalem WS 24 96 % a z podloZky bez konsolidantu 150 %
[text. ptiloha 7.3.1.2, Tab. XV, Graf XV].

3.5.3.2 Kultivace na netiplné Zivné pudé

Vysledky

Vzorky s Klucelem G vykazuji primérny procentualni tibytek hmotnosti po kultivaci 11 %, vzorky
s Primalem WS 24 primérny procentualni ptiristek hmotnosti 04 % a vzorky z podlozky bez
konsolidantt prirtstek 0,9 % [text. piiloha 7.3.1.3, Tab. XVII, Graf XVI].

3.5.3.3 Kultivace bez zivné ptidy

Vzorky s Klucelem G vykazuji primérmy procentualni ubytek hmotnosti po kultivaci 6,8 %, vzorky
s Primalem WS 24 primérny procentudlni piirtistek hmotnosti 0,7 % a u vzorku z podlozky bez
konsolidantii nejsou zaznamenany zadné zmény hmotnosti po kultivaci [text. piiloha 7.3.1.4,
Tab. XVIII, Graf XVII].
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3.6 Diskuze

3.6.1 Pozorovani naristu plisni

3.6.1.1 Kaultivace na plné zZivné pidé

Cile a metodika zkousek

Kultivace zkuSebnich vzorkll v pfitomnosti Uplného Zivného prostiedi se pouziva predevSim
k ovéfeni fungicidnich vlastnosti materialu. Plisné maji v tomto piipadé optimalni podminky k rstu
a zkouSeny material je proto vystaven maximalni biologické zatézi. Fungicidni vlastnosti se projevi
totalni zabranou nartstu mycelia na vzorku, pfipadné i vznikem c¢iré zony v jeho okoli. Metoda
dopliuje kultivace na netiplnych zivnych pidach a umoznuje tak lepsi interpretaci vysledkd. Podle
pozadavki danych zkouSek a imitace redlnych podminek expozice zkouSenych materialli mohou
byt dle uvedenych norem % zkousky provedeny v n&kolika variantach nebo jejich kombinacich:
1) inokulace vzorku a jeho uloZeni na povrch Zivné pady, 2) ulozeni vzorku na povrch Zivné pidy
a celoplosna inokulace povrchu vzorku a zivné pudy, 3) inokulace povrchu zivné pady, do které je
vzorek umistén, az je prostiedi zcela obrostlé, ale bez viditelné sporulace. Varianty jsou dale
roz$ifeny o upravu ¢asti vzorki pomoci biocidll. Pro imitaci podminek napadeni konsolidované
nasténné malby plisnémi byla zvolena prvni pedstavend varianta provedeni bez pouZiti biocidi.

V pribehu zkouskového obdobi byl sledovan 1) casovy vyvoj nartistu plisni na jednotlivych typech
vzorkii — podlozka s Klucelem G, podloZzka s Primalem WS 24 apodlozka bez konsolidantu
a2) jakym zptsobem dané typy vzorki ovliviuji ¢i omezuji rast plisni v porovnani s ristem plisni
bezprosttedné na povrchu zivné pidy, kam se rozSifila ¢ast sporové suspenze po uloZeni
inokulovaného vzorku.

Vysledky zkousek

ZkuSebni vzorky z polozky z polyesterove netkané textilie HollyTex, z podlozky napusténé disperzi
akrylatového polymeru Primal WS 24 a podlozky napusténé etherem celulozy Klucel G nemaji
fungicidni vlastnosti. Na zkuSebnich vzorcich byl v prostredi s Uplnym zdrojem Zivin pozorovan
maximalni rist [Tab. 10., Graf 3]. Rust plisni omezuji pravdépodobné pouze fyzikalné omezenim
piistupu plisni z povrchu vzorku skrze jeho hmotu k Zivinam z piidy a omezenim mechanického
ristu plisni. V zasad¢€ nizkogramézni filmy vytvorené z nizkokoncentrovanych materialii po aplikaci
na podlozku neomezuji vyrazné propustnost zkusebnich vzorkd pro Ziviny z Zivné pudy. Nejmensi
propustnost pro ziviny nebo nejvyssi omezeni mechanického rtistu plisni byly pozorovany u vzorka
sfilmem PrimaluWS24. V mensi mife omezovaly rist plisni vzorky sfilmem KluceluG
avnejmensi mite vzorky z podlozky bez konsolidantu. Nalez odpovida uvedenym specifikdm
danych konsolidantl a vlastnostem jejich filma [kap. 3.3.2]., pfedev§im snizené propustnosti filma
z disperzi akrylatového polymeru, v porovnani s paropropustnymi filmy z ethert celulozy.

Nejintenzivnéjsi rst byl pozorovan u rodu Penicillium sp. a Aspergillus sp. Jedna se nejodolngjsi
anejméné narocné rody plisni, které dokazi rist pii nizsi relativni vlhkosti vzduchu a obsahu
vlhkosti v substratu. Vzhledem K jejich nenaroc¢nosti osidluji substrat jako prvni a svymi
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metabolickymi procesy produkuji vodu, kterd je zadrzovana v materialu substratu, zvySuje jeho
celkovy obsah vihkosti, &imz vytvaii vhodné podminky pro réist dalich plisni. 2°°

Uvedené vysledky odpovidaji analogickym zkouskam Tiesohlavé, 2006 [kap. 3.3.3.4] 2%°, ktera
mimo jiné zkouSela antifungalni vlastnosti vybranych materidlli po aplikaci na filtracni papir,
inokulaci plisnémi a kultivaci na Gplné Zivné padé sladinové Czapek-Dox pii 24 + 4 °C a 100% RH.
Testované materialy, jak ether celulézy Klucel G, tak disperze akrylatoveho polymeru tady Primal
byly napadnutelné plisnémi a nijak neinhibovaly jejich rist.

3.6.1.2 Kultivace na netplné Zivné pudé

Cile a metodika zkousek

Netplna Zivna pida (bez zdroje uhliku) neposkytuje dle normy CSN EN ISO 846 dostatek Zivin pro
vyvoj mycelia plisni. Pokud zkuSebni vzorky neobsahuji slozky Zivného prostiedi, pliseii by se
neméla vyvinout a nemélo by dochézet k poskozovani kontaminovanych materiali. ?’ U nékterych
druht plisni vSak vtomto prostredi s ptiznivymi klimatickymi parametry mtize dojit ke kli¢eni
a malému naristu, ktery se vSak diky nedostatku Zivin brzy zastavi.

Metoda zkousek rastu plisni na inokulovanych vzorcich uloZenych na netplné zivné pide je tedy
vhodna primarné k priikazu pritomnosti latek podporujicich rist plisni, ale s nekterymi Upravami
slouzi také k ovéfeni odolnosti zkouseného materialu v realném prostiedi s minimalnim mnoZzstvim
Zivin.

Vysledky zkousek

V ramci provedenych zkousek byl vyvoj kolonii plisni pozorovan téZ mimo partie vétSiny vzorki na
povrchu neuplné zivné pudy. Mycelium plisni se dokaze ¢asteCné vyvinout jen na povrchu netipné
zivné pidy, bez dalsiho zdroje Zivin.

Zkuebni vzorky z polozky z polyesterove netkané textilie HollyTex, z podlozky napusténé disperzi
akrylatového polymeru Primal WS 24 a podlozky napusténé etherem celulozy Klucel G nebyly
v prostredi s vysokou vihkosti (95% RH), vy3Si teplotou (24 £ 2 °C), kyselejSim pH substratu [text.
piiloha 7.3.1.1, Tab. XV] as jistym minimem zivnych sloZek (dle netiplné Zivné pudy) zcela odolné
v pasobeni plisni. V téchto podminkéach 2°® byl urdity néarist plisni pozorovan také na vzorcich z
polyesterové podlozky HollyTex, jejiz materidl je teoreticky inertni, neni zdrojem Zivin
anepodporuje nartst plisni. Je proto velice pravdépodobné, ze podlozka zcela propustna pro zZiviny
Z pudy nartst plisni v zasad€ nijak nepodporovala, ani neomezovala. Vyssi nartst plisni na vzorcich
napusténych konsolidanty Klucelem G a Primalem WS 24 vypovida o jisttm obsahu Zivnych slozek
ve filmech z téchto konsolidanttl. Rozdily v ristu plisni na vzorcich z inertni podlozky a vzorcich
s konsolidanty byly pfesto velice minimalni [Tab. 11., Graf 4., Obr. 229.]. Filmy z konsolidantti
0 primérné graméazi cca 5 g/ m? na kazdé strané vzorku (po aplikaci ponorem 4-5 x do 2,5 hm. %
konsolidantu) podporuji vyvoj a rist plisni pouze v minimalni mite. Dlivodem je, ze plisné nejsou
schopné produkovat takové enzymy, které by slozit¢ molekuly konsolidantii rozlozily a dale vyuzily
ke své vyzive. K téméf totoznému vyvoji a rustu plisni jako na povrchu vzorka s konsolidanty
dochazelo také na inertnim substratu bez aplikovanych konsolidantt.
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Nejintenzivnéjsi rust byl pozorovan u roda Penicillium sp. Jak jiz bylo zminéno, jedna se o jeden
z nejodolngjSich roda plisni, ktery dokaze rist pii niz§im obsahu vlhkosti v substratu a vytvaii
vlhkostni podminky pro rést dalsich plisni. 2%°

Uvedené vysledky odpovidaji zavérim zkousek Malé, 1998 [kap.3.3.3.2] 27°, kterd zkousela
odolnost vybranych konsolidantt proti plisnim v improvizovaném prostiedi netiplné Zivné pudy pti
18-20 °C a 100% RH. Na povrchu inokulovanych filmti z konsolidant(i na bazi etherti celulozy fady
Klucel a vodnych disperzi akrylatového polymeru fady Primal nebyl vpribéhu &tyt mésict
zkuSebniho obdobi zaznamenan rust plisni. Vysledky odpovidaji také zavérim dlouholetych
védeckych vyzkumti Abdel-Kareema, 2000-2010 [kap.3.3.3.3]1%"%, které se zabyvaji
mikrobiologickymi zkouSkami historickych Egyptskych Inénych textilii napusténych vybranymi
konsolidanty po jejich inokulaci kmeny plisni dle nalezu in situ na téchto textiliich a kultivaci na
neuplné zivné pudé Czapek-Dox v normovanych podminkach. Zkouseny konsolidant Klucel G m¢l
standardni dobré vysledky mikrobiologické odolnosti ve srovnani s jinymi zkouSenymi konsolidanty
na bazi polyvinylacetatt, akrylatového polymeru, rozpustnych nylond, etherd celulozy a také
karbamatu Skrobu. Stupen ristu plisni na vzorcich s konsolidanty oviem zavisi nejen na charakteru
konsolidantu ale také na typu plisné. V ptipadé nekterych kment plisni redukoval Klucel G ze viech
zkousenych konsolidantll v nejvétsi mife jejich riistu, zatimco v piipad€ jinych kmeni plisni jejich

rist redukoval nejméné.

3.6.1.3 Kultivace bez Zivné ptidy

Cile a metodika zkousek

Metoda zkousek nartstu plisni v prostredi bez Zivné ptdy ve vysoké vlhkosti a teploté zjist'uje, zda
material vzorkll obsahuje dostatek zivnych slozek potfebnych pro vyvoj a rist plisni. Podminky
prostiedi ulozeni vzorkii na dné Petriho misek s "vodni hladinou™ z kapének sterilni vody byly
v prostiedi biologického inkubatoru udrzovany v hodnotach optimalnich pro rist plisni (95% RH,
24 +2 °C). Metoda zkousek je vhodna ke stanoveni odolnosti vlastnich materiali vi¢i ptsobeni
plisni v prostredi bez zdroje jinych zivin.

Vysledky zkousek

Na povrchu vzorkll z polozky z polyesterové netkané textilie HollyTex, z podlozky napusténé
disperzi akrylatového polymeru Primal WS 24 a podlozky napusténé etherem celuldzy Klucel G se
Vv prostiedi bez zivné pudy plisné nevyviji. [Tab. 12.]. Nartst plisni nepodpofily ani vysoka 95%
relativni vlhkost prostredi, vyssi teplota 24 + 2 °C, uloZeni na "vodni hlading" z kapének vody, které
muize simulovat kondenzat na povrchu substratu, a kyselé pH povrchu vzorku [kap. 3.5.2]. Diskuze
je dale rozvedena v zavéru laboratorniho testovani [kap. 3.7], kde jsou srovnany vysledky kultivace
na netplné Zivné piid¢ a bez zivné pidy.

Uvedené vysledky odpovidaji zavéram zkousek Malé, 1998 [kap. 3.3.3.2] °%, ktera zkouela
odolnost vybranych konsolidanti proti plisnim v prostiedi bez zivné pidy pii 18-20 °C a 100% RH.
Na povrchu inokulovanych filmi z konsolidantl na bazi etherti celulozy fady Klucel a vodnych
disperzi akrylatového polymeru tady Primal nebyl v pribéhu ¢tyf mésict zkusebniho obdobi
zaznamenan rist plisni. Analogické zkousky odolnosti proti plisnim jako predstavuje prezentovana
teoretickd Gast diplomové prace, byly provedeny Tresohlavou, 2006 [kap. 3.3.3.4] 2”. Po kultivaci
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vzorku filtraéniho papiru s vybranymi konsolidanty v prostredi bez zivné pudy pii 24 +4 °C a 100%
RH se v piipadé etherti celulozy Tylosy MH 300 a Klucelu G projevil t¢méf neznatelny nartst plisni,
srovnatelny s nartistem plisni na materialu techniky nasténné malby vapenné a secco. Rozdil mezi
naristem plisni na vzorcich konsolidovanych ethery celulézy a akrylatovymi polymery byl
minimakni a vysledky byly téméf srovnatelné.

Z vysledki zkousek Malé, 1998 [kap. 3.3.3.2] *™*a také na zékladé literdrni reSerSe vlastnosti
zkouSeného konsolidantu hydroxypropylceluldzy Klucelu G [kap. 3.3.2.1] je pravdépodobné, Ze Ze
uvedeny material je jednim znejodolngjSich ethert celulozy vici enzymatickému rozkladu
pusobenim mikroorganismti a to vzhledem k vysokému stupni substituce DS, z jehoZ stoupajici
hodnotou roste mikrobiologické odolnost. 2> Nizkoviskézni typy hydroxypropylcelulézy Klucel G,
E, L patii z hlediska stability vii¢i riznym vliviim ke stabilngj$im typtim nez vysokovyskozni typy
Klucel M a H. 27

3.6.2 Meéreni pH povrchu vzorku

Cile a metodika zkousek

pH bylo méfeno na povrchu inokulovnych zkusebnich vzorki kultivovanych na netiplné Zivné ptidé
apovrchu neinokulovanych a nekultivovanych vzorkll ulozenych v prostiedi laboratore. M¢teni
bylo pouze doplitkovou zkouskou s cilem zjistit, zda se pH vzorkd pohybuje v kyselych oblastech,
které podporuji rtist plisni, a jakym zptsobem bylo zménéno po kultivaci a nariistu plisni.

Vysledky zkousek

Me¢feni stanovilo, Ze pH povrchu vzorki se pohybuje v kyselé oblasti, kterd podporuje riist plisni.
Byly naméfeny hodnoty pH vrozmezi 4,3-4,9 [text. piiloha 7.3.1.1, Tab. XV]. Je v8ak nutné
zohlednit, Ze pfi mefeni dotykovym pH metrem jsou naméfené hodnoty pfiblizné o 0,5 stupné nizsi
neZ ve skute¢nosti. Mezi pH vzorku, které byly inokulovany a kultivovany na netplné zivné pudé
apH vzorkt, které nebyly inokulovany a kultivovany, neni vyraznéjsi rozdil.

3.6.3 Stanoveni hmotnostnich zmén

Pro doplnéni vizudlniho a mikroskopického pozorovani nériistu plisni bylo provedeno stanoveni
piirtstku hmotnosti vSech typti zkusebnich vzorki kultivaci v daném Zivném prostiedi nebo ulozeni
v prostiedi laboratoie. Obecné jsou vSak zmény hmotnosti vzorklt ovlivnény nejen nartistem
plisiového mycelia, ale také ubytkem biodegradabilnich latek, castecn¢ spotiebovanych
mikroorganismy, a naopak piipadnym piiriistkem metabolickych produkti. Norma CSN EN ISO
846 2"’ proto doporucuje také stanoveni Gibytku hmotnosti biodegradabilni latky vzorkd po kultivaci,
ocisténi mycelia ve smési ethanolu a vody (hm. 70 : 30) a vysuSeni pfi laboratornich podminkach.
Tuto metodu nebylo mozné pouZzit vzhledem k rozpustnosti Klucelu G v uvedenych rozpoustédlech
V porovnani s nerozpustnosti Primalu WS 24.
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3.6.3.1 Kultivace na plné Zivné pidé

Cile a metodika zkousek

Cilem bylo zaznamenat a porovnat piirtstky hmotnosti po nardstu plisni na povrchu jednotlivych
typlt vzorkdi. Stanoveni zmén hmotnosti vzorkdl kultivovanych na Uplné zivné pidé je pouze
orientacni  ademonstrativni. Hygienické a bezpecnostni pozadavky na  manipulaci
S kontaminovanym materidlem neumoziiovaly vazit vlastni vzorky sbohatym narGstem
sporulyjicich kultur po jejich odstranéni z Zivné pidy a vysuseni. Hmotnost vzorku byla dopocitana
rozdilem v hmotnostech Petriho misky se vzorkem ulozenym na Zivné pid€ a Petriho misky
S zivnou ptdou po odstranéni vzorku. Vysledné hmotnosti v Sobé€ tudiz obsahuji podil vlhkosti, ktery
V piipad¢ silného nartstu plisni neni zanedbatelny.

Vysledky

PiirGstky hmotnosti zkuSebnich vzorkd po kultivaci demonstruji miru intenzity nariistu plisni na
povrsich vzorkl. Tyto vysledky jsou jen dophiujici, nartist plisni je pravdépodobné dosti zavisly na
druhu pouzitého mikroorganismu [text. piiloha 7.3.1.2, Tab. XVI, Graf XV]. Z vysledka tak nelze
vyvozovat jednoznacné zavery.

3.6.3.2 Kultivace na netplné Zivné pudé

Cile a metodika zkousek

Cilem bylo zaznamenat a porovnat piiriistky hmotnosti po nartistu plisni na povrchu jednotlivych
typlt vzorkli. Vazeni zkusSebnich vzorkii probihalo po jejich odstranéni z povrchu Zivné pudy,
vysuSeni v susarné pii 30 °C, kondicionovani v prostorach laboratoie (cca 21,5 °C a 38 RH) po dobu
24 hod. a naslednému uloZeni do exsikatoru na dobu 12 hod. (pfes noc).

Vysledky

Vysledky zmén hmotnosti zkuSebnich vzorkii po kultivaci na nelGplné Zivné pidé nejsou
vypovidajici. VVzorky s Klucelem G vykazuji ubytek hmotnosti po kultivaci, naopak vzorky
sPrimalemWS24 a vzorky zpodlozky bez konsolidanti minimalni pfiristek hmotnosti
[text. ptiloha 7.3.1.3, Tab. XVII, Graf XVI]. V ptipadé¢ vzorki s konsolidanty Klucelem G
a Primalem WS 24 jsou naméfené zmény hmotnosti po kultivaci v rozporu s trendy nartstu plisni.
Po uloZeni vzorku s konsolidanty Klucelem G a Primalem WS 24 na povrch zivné pudy s vysokym
obsahem vlhkosti, v prostiedi s témét 100% RH, doslo s nejvétsi pravdépodobnosti k nabotnani
filmu konsolidantti a v piipadé¢ Klucelu G k ¢aste¢nému rozpusténi a difizi do zivné pudy. Pri
odstrafiovani vzorki s filmy konsolidanttl z Zivné piidy zde ast materialu ulpéla. Ubytek hmotnosti
konsolidantu se projevil mnohem vic neZ narist hmotnosti plisiového mycelia. Zmény hmotnosti
po kultivaci vzorka z podlozky s Klucelem G a z podlozky s Primalem WS 24 proto neni mozné
pouZit pro komparaci s vysledky zmén hmotnosti vzorka z podlozky bez konsolidantl a s vysledky
pozorovani nariistu plisni po kultivaci.

181



3 Teoreticka ¢ast

3.6.3.3 Kultivace bez zivné ptidy

Cile a metodika zkousek

Cilem bylo zaznamenat a porovnat piirtstky hmotnosti po naristu plisni na povrchu jednotlivych
typlt vzorkli. Vazeni zkuSebnich vzorkii probihalo po jejich odstranéni z povrchu Zivné pudy,
vysuSeni v susarné pii 30 °C, kondicionovani v prostorach laboratoie (cca 21,5 °C a 38 RH) po dobu
24 hod. a naslednému uloZeni do exsikatoru na dobu 12 hod. (pfes noc).

Vysledky

Vysledky zmén hmotnosti zkuSebnich vzorkli po kultivaci na neapné Zivné pidé nejsou
vypovidajici vzhledem ke stejnym skutenostem, jaké jsou uvadény v piedchozi kapitole. VVzorky
sKlucelem G vykazuji Ubytek hmotnosti po kultivaci, vzorky s Primalem WS 24 minimalni
prirtstek hmotnosti a u vzorkll z podlozky bez konsolidanti nejsou zaznamenany zadné zmeény
hmotnosti po kultivaci [text. ptiloha 7.3.1.4, Tab. XVIII, Graf XV1I]. Zmény hmotnosti po kultivaci
vzorka z podlozky s Klucelem G az podlozky s Primalem WS 24 proto neni mozné pouZit pro
komparaci s vysledky zmén hmotnosti vzorkl z podlozky bez konsolidantt a s vysledky pozorovani
nartstu plisni po kultivaci.
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3.7 Zavér laboratorniho testovani

Zkousky odolnosti organickych konsolidantd Klucelu G a Primalu WS 24 proti plisnim byly
provedeny po jejich inokulaci vybranymi kmeny plisni a kultivaci ve specifickych prostfedich
S riznym zdrojem Zivin pii optimalnich klimatickych a pH podminkach pro rist plisni.
Laboratornim testovanim odolnosti zkuSebnich vzork proti plisnim v pfitomnosti uplného Zivného
prostiedi byly zkouseny pfedevsim fungicidni vlastnosti materialu, které u zkousenych konsolidantt
Klucelu G aPrimalu WS 24 nebyly prokazany. Filmy z konsolidanti omezovaly rast plisni
vV minimalni mife a to pravdépodobné pouze fyzikalng. Jednak omezenim pfistupu plisni z povrchu
vzorku kZivindm zptdy skrze hmotu vzorku s filmem konsolidantd. Dale také omezenim
mechanického ristu plisni. Viditelnd omezeni rustu plisni byla pozorovana u vzorku s filmem
disperze akrylatoveho polymeru Primalu WS 24, coz odpovida jeho standardnim vlastnostem,
predevSim sniZzené propustnosti pro vodni paru a vodu.

Nartstem plisni na vzorcich pii kultivaci na netiplné Zivné ptid¢ byla stanovena prirozend odolnost
materiald vici plsobeni plisni v prostfedi s minimalnim mnoZstvim Zivin. Na zéklad¢ vysledkt
zkouSek se jevi, ze v uvedenych podminkach filmy z konsolidanti nardst plisni nijak neomezuji
a podporuji jej pouze minimalng. K vyvoji a minimalnimu rastu plisni by v uvedenych podminkach
pravdépodobné dochazelo jak po konsolidaci uvedenymi materidly, tak i bez aplikovanych
konsolidantd. Napf. na povrchu nasténnych maleb, jejichZz materidl by obsahoval jisty podil Zivin
a zaroven V objektu s optimalnimi podminkami pro rist plisni. Vy$§i nardst plisni podporuji filmy
z konsolidantu Klucel G, ovsem rozdil oproti filmim z Primalu WS 24 je zanedbatelny. Je nutné
zohlednit také fakt, ze nalez je zpusoben nejen obsahem zivnych slozek v materialu, ale také
vlastnostmi uvedenych konsolidanti. Filmy z Klucelu G jsou propustné pro vodni pary a Ziviny
z zivné pudy, zatimco filmy z Primalu WS 24 propustnost pro vodni pary a Ziviny z pudy omezuji.
Metoda zkousek nardstu plisni v prostiedi bez zdroje zivin ve vysoké vlhkosti a teploté zjistovala,
zda vlastni material vzorkd obsahuje dostatek zivnych slozek potfebnych pro vyvoj a rust plisni.
Vzorky byly uloZzeny na dné Petriho misek s "vodni hladinou™ z kapéenek sterilni vody, které mohly
simulovat kondenzat na povrchu nasténné malby. K vyvoji plisni na povrchu vzorkll za téchto
podminek nedochazelo, forma nizkogramazniho filmu konsolidantii na vzorcich pravdépodobné
neni k vyvoji kultur plisni dostate¢na.

Kultivace zkusebnich vzorkii bez zivné pudy, ale také na netplné Zivné pude, je analogicka
K podminkam restaurovanych nasténnych maleb v presbytari kostela sv. Bartolomé&je v PoSné.
Dochované vrstvy malby jsou provedeny technikou affresco a vapenné secco bez piidavki
organickych pojiv, dodatecné organické vrstvy z restauratorského zésahu vr. 1956 nebyly nalezeny.
Také veskeré pigmenty ptivodni malby i dodatecnych retusi zr. 1956 jsou Cist¢ mineralni a zemité.
[kap. 2.2.5]. V objektu kostela jsou nevyhovujici klimatické a také hygienické podminky a prizemni
partie jsou zatizeny mikrobiologickym poSkozenim. Nasténné malby urCené k restaurovani jsou
exponovany ve vysce cca 3-6 m od podlahy, kde neni jejich povrch zatiZen piekryvnymi vrstvami,
vodorozpustnymi solemi, vzlinajici a hygroskopickou vlhkosti, mikroorganismy, degrada¢nimi
produkty aj. materidlem, ktery by mohl podporovat nartist plisni nebo slouzit jako zivna pida.
[kap. 2.2.3, 2.2.5]. Teoreticky tak nejsou na povrchu nasténnych maleb vhodné podminky pro rist
mikroorganismu a vznikly film po konsolidaci uvedenymi prostiedky by tyto podminky vytvaret
nemél. K nartstu plisni by teoreticky nemélo dojit ani v ptipadé, Ze by relativni vlhkost v objektu
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stoupla k95 % RH pii teplot¢ 24 +2 °C, hodnoty by pickrocily rosny bod a na povrchu
konsolidovanych (i nekonsolidovanych) nasténnych maleb se vytvoril kondenzat. Je vSak nutné
zohlednit, ze povrchové neCistoty, které jsou kontinudlné deponovany na povrch maleb, mohou
obsahovat organické vodorozpustné latky, které mohou byt pro plisn¢ snadno napadnutelné.
V tomto pripadé by za extrémn¢ vlhkych podminek nekteré spory plisni mohly vyklicit, piipadné
vytvorit fidké mycelium, rozhodné by vSak nemohly intenzivné metabolizovat a poSkozovat

materidl nasténnych maleb.

3.7.1 Doporuceni pro dalsi vyzkum

Uprava metodiky zkousek

Metodu stanoveni hmotnostnich zmén po kultivaci na povrchu Zivnych pld ¢i bez Zivné plidy na
povrchu dna Petriho misky nedoporucuji v piipadé zkouSeni nizkogramaznich filmi. Metodu je
nutné upravit tak, aby vpribéhu zkusebniho obdobi nedochazelo vlivem prostiedi uloZeni
a kultivace materialli ke ztratdm hmotnosti vzorkd nebo je nutné vybrat takovou formu daného
materialli, pro niz budou ztraty hmotnosti zanedbatelné.

Rozsifeni zkouSenych materialii pro restaurovani nasténnych maleb

e Organické — vodné disperze akrylatového polymeru, roztoky akrylatového polymeru aj. smésy
akrylatového polymeru, ethery celulozy, polyvinylalkoholy, kaseinat vapenaty, dale rostlinné
gumy adextriny, které slouzi jako pojiva akrylatovych barev, pouzivanych pii retuSich
nasténnych maleb.

e Anorganicke — ethylestery kyseliny kiemicité, kiemicité soly a suspenze hydroxidu vapenatého.

v rw

Rozsiieni forem zkousenych materiala

e Nizkogramazni filmy na podlozce.
o Vysokograméaznich filmy (odlitky).
o Materialy ve stavu dodani a skladovani (pevna latka, disperze apod.).

Rozsifeni zkouSenych mikroorganismii

e zkousky odolnosti bakteriim 28

e zkousky odolnosti mikrobialng aktivni ptidé (zkouska zakopanim v zemi) 2”°

Rozsifeni metod Kkultivace

e Kaultivace vzorkl po inokulaci a jejich uloZeni na povrch Zivné plidy ¢i na dno Petriho misky.

e UloZeni vzorku na povrch zivné pudy/dna Petriho misky a celoplo3na inokulace povrchu
vzorku a Zivné pudy/ dna Petriho misky.

e Inokulace povrchu Zivné plidy, do které je umistén vzorek, azZ je prostredi zcela obrostlé, ale bez
viditelné sporulace.

e UloZeni na povrch zZivné pidy ¢i na dno Petriho misky bez zivné plidy a vystaveni spadiim
mikroorganismii in situ v prostiedi exploatace zkouSenych materiald, napt. v interiéru
restaurovaného objektu.
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4  ZAVER

Praktickd diplomova prace se vénovala prizkumu a referenénimu restaurovani stiedoveékych
nasténnych maleb na levé ¢asti severni stény presbytare kostela sv. Bartoloméje v PoSné. Teoreticka
prace fesila zhodnoceni a srovnani odolnosti organickych konsolidanti barevné vrstvy Klucel G
a Primal WS 24 proti plisnim. Tyto dvé diléi prace jsou dle smémic FR UPCE zahrnuty v jedné
diplomové préaci jako jeji prakticka a teoreticka cast.

7 wr

Prakticka ¢ast diplomové prace

Prakticka ¢ast diplomové prace byla praci na hodnotné kulturni pamatce. Restaurovana pozdné
romanskd az goticka figuralni malovand vyzdoba presbytéte kostela sv. Bartoloméje z konce 13. az
posledni Ctvrtiny 14. stol. patii k velmi vyznamnym maliiskym pamatkam tohoto obdobi u nas.
Cilem praktické prace bylo na vybrané reprezentativni ¢asti nasténnych maleb provést restauratorsky
pruzkum, na zaklad¢ jeho vysledku sestavit koncepci restaurovani a proveést restauratorsky zasah.
Jedna se referenéni restaurovani, podle navrzené koncepce budou Vv nasledujicich letech
restaurovany vesker¢ stredoveké nasténné malby v objektu.

Nasténné malby v tomto kostele byly naposled restaurovany vr. 1956 a pied zacatkem této prace,
konkrétné pred provedenym restaurdtorskym priizkumem, nebyl znam jejich piesny stav
aproblematika. Informace o objektu kostela v Posné a stiedovékych nasténnych malbach nejsou
vodborné literatufe, stavebnich, restauratorskych, prizkumovych zpravach aj. pramenech
komplexné zpracovany. Z dostupnych kusych informaci nelze vyvozovat piesné zavéry. Jedna se
pedevs§im o odlisné popsané Casové zafazeni maleb, jejich ikonograficky popis a zhodnoceni
poslednich stavebnich a restaurdtorskych zésahti, bezprostiedné¢ zasahujicich nasténné malby.
Snahou ndmi provedeného priizkumu a restaurovani bylo dosavadni poznatky upiesnit. Nové byla
zhodnocena cCasova vrstevnatost nasténnych maleb, kterd znacnou mérou upiesiuje dataci
a ikonografii nasténnych maleb ivazby na S$irSi historické souvislosti. Dalsi nova zjisténi byla
ucinéna v problematice rozsahu retusi a pfemaleb z r. 1956 a dochovani ptivodni malby. S hovymi
zjisténimi je potieba velice obezietné nakladat a nalezené skutecnosti je potieba overit pii prizkumu
arestaurovani ostatnich usekti nasténnych maleb v presbytafi kostela. Vysledky prace pak umozni
revidovat v odborné literatuie uvadéné skutecnosti. Tyto vysledky by nebyly ziskany bez konzultaci
a spolupréce se viemi zicastnénymi odborniky, které v této praci jmenuji a kterym dékuji. DuleZitou
¢asti prizkumu pak bylo také zhodnoceni klimatickych podminek v objektu a navrh sanacnich
opatieni. V objektu jsou nevyhovujici klimatické podminky, souvisejici predevsim se zvysenou
vlhkosti. Tento stav je potieba feSit. Vysledky prizkumu byly predany vlastnikovi objektu
a prislusnym zastupctim pamatkové péce.

Vlastni restauratorské prace byly, vzhledem k havarijnimu stavu dochovani nasténnych maleb,
vmnohém problematické aptedev§im cCasové, ale také fyzicky narocné. Pribéh prace mé
obohacoval o cenné zkuSenosti. Pii pohledu zpét je pak piirozené nahlizet vlastni praci se
zvazovanim dalSich jinych moznych cest prizkumu i restaurovani. Také z téchto divodd je
prezentovany restauratorsky zasah zakoncen v podobé€, ktera neznemoznuje dalSi restauratorské
kroky, co se tyce esteticko-vytvarné prezentace nasténnych maleb.
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Teoreticka ¢ast diplomové prace

S praktickou c¢asti diplomové prace pak tzce souvisela jeji Cast teoreticka, ktera se vénovala
zhodnoceni a srovnani odolnosti organickych konsolidantti barevné vrstvy Klucel G a Primal WS 24
proti plisnim. Tyto konsolidanty byly pouzity pfi restaurovani stiedovékych nasténnych maleb
v kostele. Klucel G byl pouzit k celoplosne povrchove konsolidaci zpraskovatélé barevné vrstvy
aPrimal WS 24 klokalni hloubkové konsolidaci uvolnénych natérovych a barevnych wvrstev.
V ramci teoretické Casti prace byla provedena literarni reSerSe vlastnosti konsolidantt a laboratorni
testovani jejich odolnosti proti plisnim. Materialy byly zkouseny ve form¢ filmu na inertni podloZce
se snahou simulovat vznikly film na povrchu ¢i v hloubce nasténné malby po konsolidaci.

V ramci praktické Casti prace bylo zjisténo, Ze v objektu kostela jsou nevyhowvujici klimatické
podminky a v piizemnich partiich silné zavlhéeni stredovékych vrstev, jejichz disledkem je jejich
mikrobiologické poskozeni. Dle mikrobiologickych zkouSek byl vyskyt mikroorganismti potvrzen
do vy3e cca. 1,6-1,8 m, kde jsou pro jejich rist prokazatelné vhodné podminky. Nasténné malby
uréené kreferenénimu restaurovani se nachézi ve vySce cca 3-6 m od podlahy, kde jiz pro
mikrobiologicky rist vhodné podminky nejsou. Zvolené konsolidanty, jez jsou ptitomny na povrchu
nasténné malby ve formé filmu po celoplo3né konsolidaci (Klucel G) a lokaln¢ ve hmoté materialu
po hloubkové konsolidaci (Primal WS 24), by dle vysledku teoretické ¢asti diplomové prace nemély
podporovat narust plisni nebo slouzit jako primarni zdroj zivin. Na druhou stranu tyto materialy
nemaji fungicidni vlastnosti.
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5.2 Seznam zkratek a znacek

angl. — anglicky

°C — Celsitv stupen, jednotka teploty

CSFVU — Ceskoslovensky fond vytvarnych uméni

DP — stupen polymerace

DS — stupei substituce

ISBN — mezinarodni standardni ¢islo knihy (angl. International Standard Book Number)
fa— firma, obchodni spole¢nost apod.

FTIR — Infraervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (angl. Fourier transform infrared
spectroscopy)

hm. — hmotnostni, napf. hmotnostni dil, hmotnostni %

GPS — vojensky globalni druzicovy polohovy systém (angl. Global Positioning Systém)
kap. — kapitola

KChT FR UPCE — Katedra Chemické technologie Fakulty restaurovani v Litomysli Univerzity
Pardubice

L —levy, pouzito ve spojeni levy okraj severni stény

lat. — latinsky

M — hmotnost

Am — rozdil hmotnosti

MFT — minimalni filmotvorna teplota

M, — molekulova hmotnost

MS — stupett molekularni substituce

NA — Narodni archiv

NKP —Narodni kulturni pamatka

NPU (. 0. p. — Nérodni pamatkovy tistav, tizemni odborné pracovisté

0obj. — objemovy, napt. objemovy dil, objemové %

obr. — obrazek, obrazova (napt. piiloha)

p. a — oznaceni chemikalii k analytickym uceltim (lat. pro analysi)

pH — vodikovy exponent (angl.. potential of hydrogen)

pol. — polovina
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pozn. — poznamka
VSCHT — Vysoka $kola cheicko-technologicka

REM-EDS — Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (ang. SEM-EDS
Scanning Electron Microscopywith X-ray microanalysis)

resp. —respektive

RH —relativni vzdusna vlhkost (angl.. Relative humudity)

RS — Ramanova spektroskopie (angl.. Raman spectroscopy)

sp. — biologicky druh (ang. species), napt. shrnujici oznaceni pro druh plisné Penicillium sp.,
stol. — stoleti

Srov. — srovngj, porovnej

text. — textova, napt. ptiloha

Ty—teplota skelného ptechodu

vZ. — vzorek

XRD — Rentgenova difrakéni analyza (angl.. X-ray Diffraction)
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6.2  Obrazova piiloha k praktické ¢asti diplomoveé prace

Srovnavaci fotografie v jednotlivych etapach
restaurovani

Celky a vybrane detaily jsou zobrazovany v téchto etapach restaurovani:

1) pted restaurovanim,

2) po celoplosném CiSténi a zteneni nepiivodnich retusi a pfemaleb a povrchové konsolidaci
zpraskovatelé barevné vrstvy (dale jen po Cisténi a povrchové konsolidaci),

3) po odstranéni neptivodnich tmel a vrstev, strukturalni konsolidaci nesoudrznych omitkovych
vrstev a hloubkové konsolidaci uvolnénych omitkovych, natérovych a barevnych vrstev (dale jen po
odstranéni neptivodnich vrstev a konsolidaci),

4)  po tmeleni defekti omitkovych vrstev a retusich omitkovych vrstev, nové provedenych tmelt,
injektaZni maltoviny a barevnych vrstev (dale jen po tmeleni, retuSich a restaurovani).

Restauratorsky priizkum a restaurovani probihali v nékolika letech. V priibéhu prace byla postavena
tfi fixni leSeni s odliShou podobou adostupnosti Kk jednotlivym ¢astem malby, s odstupem od
nasténnych maleb do cca 1,5 m.

Nasténné malby byly fotografovany s pfiiloZzenou standardizovanou Sedou stupnici s méfitkem.
Pokud je fotografie dokumentovana sSedou stupnici, naléza se méfitko na této stupnici, pokud
velikost fotografie neumoznovala pouzit Sedou stupnici, je méfitko pfipojené v pravém spodnim
roku fotografie. Métitko je vzdy Cernobilé a jeho jednotky maji vzdy 1 cm. Dle daného zvétSeni
zobrazované oblasti je do obrazkl vloZeno méfitko 10 cm, 5 cm nebo 2 cm.Ve vybranych ptipadech
jsou fotografie otoceny o 90 ° do leva. Tyto fotografie jsou oznaceny *.
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Celek nasténnych maleb uréenych k restaurovani na severni sténé presbytare

C e ol AEPOON B b AR T
Obr. 1. Nasténné malby uréené k samostatnému restaurovani — pited restaurovanim.
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Obr. 2. Nasténné malby uréené k samostatnému restaurovani — po ¢isténi a povrchové konsolidaci.
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Obr. 3. Nasténné malby uréené k samostatnému restaurovani — po odstranéni neptivodnich vrstev a konsolidaci.
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Obr. 6. Nasténné malby urcené k samostatnému restaurovani, bo¢ni nasviceni — po tmeleni, retusich a restaurovani
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Stiedni malovany pas nasténnych maleb — polofigury v arkadach

R S il .u —
Obr. 8. Leva polofigura — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.

. - . -
RO " ) .
Obr. 9. Leva polofigura — po odstranéni neptivodnich Obr. 10. Leva polofigura — po tmelenti, retusich
vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 12. Oblicej levé polofigury — po ¢isténi
a povrchové konsolidaci.

= e ; 5  El# oIS Aaip ' ; = ; o_ " g1# oe0s Aein
Obr. 13. Oblicej levé polofigury — po odstranéni Obr. 14. Oblicej levé — po tmeleni, retusich
neptvodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 15. Prostiedni polofigura — pred restaurovanim. Obr. 16. Prostiedni polofigura — po ¢&isténi a povrchové
konsolidaci.

Obr. 17. Prostedni polofigura — po odstranéni Obr. 18. Prostiedni polofigura — po tmeleni, retusich
neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 19. Obli¢ej prostiedni polofigury — pied Obr. 20. Obli¢ej prostiedni polofigury — po &isténi
restaurovanim. a povrchové konsolidaci.
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Obr. 21. Oblicej prostiedni polofigury — po odstranéni Obr. 22. Oblicej prostiedni polofigury — po tmelent,
neptivodnich vrstev a konsolidaci. retusich a restaurovani.
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Obr. 23. Prava polofigura — pred restaurovanim. Obr. 24. Prava polofigura — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.

Obr. 25. Prava polofigura — po odstranéni neptvodnich Obr. 26. Prava polofigura — po tmeleni, retusich
vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 28. Obli¢ej pravé polofigury — po ¢isténi
a povrchové konsolidaci.
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Obr. 29. Oblicej pravé polofigury — po odstranéni Obr. 30. Oblic¢ej pravé polofigury — po tmeleni, retusich
neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 31. Leva polofigura v ultrafialové luminiscenci — Obr. 32. Leva polofigura v ultrafialové luminiscenci —
pted restaurovanim. po cisténi.

i & At

an

Obr. 33. Prava polofigura v razantnim bo¢nim nasviceni Obr. 34. Prava polofigura v bo¢nim nasviceni — po
— ped restaurovanim. tmeleni, retusich a restaurovani.
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Obr. 36. Detail arkddy — po odstranéni neptivodnich vrstev a konsolidaci.
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Obr. 40. Detail — po odstranéni neptvodnich vrstev Obr. 41. Detail — po tmeleni, retusich a restaurovani. *
a konsolidaci. *
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Obr. 43. Detail sond pod stiedovékou malbu z r. 2010 v partiich polofigur — po retusich a restaurovani.
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Fragment figury se Stétcovou kresbou

Obr. 44. Fragment $tétcové kresby figury — pred Obr. 45. Fragment $tétcové kresby figury — po ¢isténi
restaurovanim. a povrchové konsolidaci.
l ¥ y Py ) 0 J . 3 v

Obr. 46. Fragment figury se $tétcovou kresbou — po Obr. 47. Fragment figury se $tétcovou kresbou — po
odstranéni neptivodnich vrstev a konsolidaci. tmelent, retuSich a restaurovani.
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Obr. 48. Fragment obli¢eje figury se Stétcovou kresbo Obr. 49. Fragment obli¢eje figury se $tétcovou kresbou
— pied restaurovanim. — po ¢isténi a povrchové konsolidaci.

Obr. 50. Fragment obli¢eje figury se $tétcovou kresbou  Obr. 51. Fragment obliceje figury se $tétcovou kresbou
— po odstranéni neptvodnich vrstev a konsolidaci. — po tmelent, retusich a restaurovani.
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Obr. 52. Fragment figury se §tétcovou kresbou Obr. 53. Fragment figury se §tétcovou kresbou
v ultrafialové luminiscenci — pied restaurovanim. v ultrafialové luminiscenci — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.

228



6 Obrazova priloha

Dolni pas maleb se stolem se splyvavou drapérii

BN

Obr. 54. Stiil se splyvavou draperii — pited restaurovanim.
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Obr. 55. Stiil se splyvavou draperii. Partie stolu jsou ve stavu po odstranéni nepiivodnich vrstev a konsolidaci.
Splyvava draperie stolu je ve stavu po preventivni konsolidaci havarijnich mist.
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Obr. 56. Stiil se splyvavou draperii. Partie stolu jsou ve stavu po tmelenti, retuSich a restaurovani. Splyvava draperie
stolu je ve stavu po preventivni konsolidaci havarijnich mist a retusich.
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Horni pas maleb se sv. biskupem, donatorem a sv. Dorotou

Obr. 57. Sv. biskup — pied restaurovanim. Obr. 58. Sv. biskup — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.
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Obr. 59. Sv. biskup — po odstranéni neptivodnich vrstev Obr. 60. Sv. biskup — po tmelenti, retusich
a konsolidaci. a restaurovani.

231



6 Obrazova ptiloha

Obr. 62. Oblicej sv. biskupa — po ¢&isténi a povrchové
konsolidaci.

Obr. 63. Oblicej sv. biskupa — po odstranéni Obr. 64. Oblicej sv. biskupa — po tmelent, retusich

neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 65. Sv. Dorota — pred restaurovanim. Obr. 66. Sv. Dorota — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.

Obr. 67. Sv. Dorota — po odstranéni neptvodnich vrstev Obr. 68. Sv. Dorota — po tmeleni, retusich
a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 69. Obli¢ej sv. Doroty — pied restaurovanim. Obr. 70. Obli¢ej sv. Doroty — po ¢isténi a povrchové

konsolidaci.

Obr. 71. Obli¢ej sv. Doroty — po odstranéni Obr. 72. Oblicej sv. Doroty — po tmelent, retusich

neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.

234



6 Obrazova ptiloha

Obr. 73. Donator mnich — pied restaurovanim. Obr. 74. Donator mnich — po &isténi a povrchové
konsolidaci.

F R :
A A 24 b
Obr. 75. Donator mnich — po odstranéni neptivodnich Obr. 76. Donéator mnich — po tmelent, retusich
wrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 77. Obli¢ej donatora mnicha — pied Obr. 78. Obli¢ej donatora mnicha — po Cisténi

restaurovanim. * a povrchové konsolidaci. *

Obr. 79. Obli¢ej donatora mnicha — po odstranéni Obr. 80. Obli¢ej donatora mnicha — po tmelenti, retusich
neptivodnich vrstev a konsolidaci. * arestaurovani. *
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Obr. 81. Sv. biskup v ultrafialové luminiscenci — pred Obr. 82. Sv. biskup Vv ultrafialové luminiscenci — po
restaurovanim. Cisténi a povrchové konsolidaci.

o I

Obr. 83. Sv. Dorota v razantnim bo¢nim nasviceni — Obr. 84. Sv. Dorota v bo¢nim nasviceni — po tmeleni,
pied restaurovanim. retusich a restaurovani.
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Obr. 85. Detail plasté sv. biskupa — pred restaurovanim. Obr. 86. Detail plasté sv. biskupa — po Cisténi
a povrchové konsolidaci.

Obr. 87. Detail plasté sv. biskupa — po odstranéni Obr. 88. Detail plasté sv. biskupa — po tmelenti, retusich
neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 90. Detail pozadi za sv. biskupem — po odstranéni Obr. 91. Detail pozadi za sv. biskupem — po tmeleni,
neptivodnich vrstev a konsolidaci. retusich a restaurovani.
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Obr. 93. Detail Satu sv. biskupa — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.

Obr. 94. Detail Satu sv. biskupa — po odstranéni Obr. 95. Detail Satu sv. biskupa — po tmeleni, retusich

neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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Obr. 97. Detail Satu sv. Doroty — po ¢isténi a povrchové
konsolidaci.

W o A — mm———

Obr. 98. Detail Satu sv. Doroty — po odstranéni Obr. 99. Detail Satu sv. Doroty — po tmelent, retusich
neptivodnich vrstev a konsolidaci. a restaurovani.
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6.3  Obrazova priloha k teoretické casti diplomové prace

Srovnavaci fotografie po kultivaci

Pied zapocetim zkousek

PODLOZKA

BEZ INOKULACE

] .8 DL e PRED INOKULACI
. . At s 4 5 egilain gt A KULTIVACI

PLISNE DLE NALEZU POSNA PLISNE DLE CSN EN 15457

PROSTREDI
LABORATORE

25/BlI 26/Cll 63/EIl 64/F11

3511 73/111 36/AII1 37/BIIl 38/CIII 74/DIII 75/EIII T6/FII

Obr. 100. Zkusebni vzorky z podlozky bez konsolidantu, pied inokulaci a kultivaci.

KLUCEL G

BEZ INOKULACE

- : PRED INOKULACI
- . e e s p
Aoy 2.8 4 5 esubas. o 500 A1 tEacii1e s Boir e s A KULTIVACI
1Kl

2Kl

PROSTREDI
LABORATORE

PLISNE DLE NALEZU POSNA PLISNF DLE CSN EN 15457

3K 4K SKI/AT 7KI1/BI 9KI/CI 8KI/EI 10KI/FI

15KI/11 16KI/IT 17TKVATI 19K1/BII 21KI/CII 18KI/DII 20KI/ETT 22KVFIT

] Y -

27KV 28KV/III 29KI/AII 31KVBII 33KI/CIN 30KI/DII 32KIENT 34KVF1

Obr. 101. Zkusebni vzorky s filmem Klucelu G, pted inokulaci a kultivaci.

242



6 Obrazova priloha

PRIMAL WS 24

PRED INOKULACI
A KULTIVACI

PLISNE DLE CS

42Pr/1 43Pr/Al 45Pr/BI

54Pr/M1 55Pr/ATI 57Pr/BII 59Pr/CII 56Pr/DIT 58Pr/EIl 60Pr/FII

BEZ ZIVNE

65Pr/I11 66Pr/111 67Pr/AlIl 69Pr/BIII 71Px/ 72Pr/FIII

Obr. 102. Zkusebni vzorky s filmem Primalu WS 24, pred inokulaci a kultivaci.

Po ukonéeni zkouSek

BEZ INOKULACE >
~ SEKUNDARNI KONTAMINACE PODLOZKA
o
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> o
N O
N E
N
faa]
35/111 T3/111 36/A111 37/BIII 38/CHI 74/DIII TS/EIL 76/FII1

Obr. 103. Zkusebni vzorky z podlozky bez konsolidantu, po kultivaci a ukonceni zkousek.
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Obr. 104. ZkuSebni vzorky s filmem Klucelu G, po kultivaci a ukonceni zkousek.
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Obr. 105. Zkusebni vzorky s filmem Primalu WS 24, po kultivaci a ukonéeni zkousek.
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7.2  Textové piilohy praktickeé ¢asti diplomové préace

7.2.1 Vysledky, tabulky, grafy a metodika laboratornich
prizkumii

7.2.1.1 Stanoveni obsahu vihkosti omitek

Metodika

Odebrané vzorky byly zvazeny pted a po vysuSeni a z hmotnostnich hodnot byl vypogitan obsah
vlhkosti. Relativni vzdusna vlhkost ateplota prostiedi odbéru byla in situ méfena kapacitnim
vlhkomérem/teplomérem Testo 635.

Mista odbéru vzorki

Obr. 1. Vz. SI — stfedovéké odkryta omitka (vyska Obr. 2. Vz. S2 — stedoveka odkryta omitka (vyska
odbéru 213 cm). odbéru 255 cm).

& 2 5 o
_ ia ape ’ = :
Ao E‘E: 5

e s B .
Obr. 3. Vz. S3 - stiedoveka odkryta omitka. Obr. 4. Vz. S4 — stredovéka odkrytd omitka (vySka
Vz. S6 — stredoveka prekryti omitka. odbéru 158 cm).
Vz. S9 —prekryvna omitka,

(vy3ka odbéru 68 cm).
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Obr. 5. VVz. S7 — stiedovka prekryté omitka. Obr. 6. Vz. S5 — stredoveka odkrytd omitka (wika

Vz. S10 — prekryvna omitka, odbéru 213 cm).
(vyika odbéru 158 cm).

Obr. 7. Vz. S8 — stiedoveka piekryta omitka.
Vz. S11 —prekryvna omitka,
(vyska odbéru 213 cm).

Vysledky
Pro hodnocenti byla pouzita klasifikac¢ni stupnice:

Tab. I. Klasifikace vlhkosti zdiva podle &eské normy CSN P 73 0610

Hodnoceni stupné zavlhéeni Obsah vody (hm. %0)
Nizky <50

Zvyseny

Vysoky

Velmi vysoky
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Tab. Il. Stanoveni obsahu vlhKosti ve vzorcich stiedovékych a novodobych omitek

Vzorek Laboratorni | Méfeni klimatickych
méreni podminek odbéru
vlhkomérem/teplomérem
Cislo | Lokace (cm) Gravimetrické | Relativni Teplota
Délka od V§eka od Hloubka stanoveni vzdusna prostredi
) obsahu vihkost (%) (°C)
levého rohu podlahy .
. vlhkosti
severni stény
(hm.%)

Stiredovéka omitka z oblasti nad hranici novodobé omitky

s1 58 213 0-1 3,88 80,3 49

s 58 255 0-1 - 76,6 54

Sti‘edovéka omitka, odhalena v mistech defektii a sond v novodobé piekryvajici omitce

123 68 0-1 7,40 78,0 52
S3a
s3b 123 68 34 6,46 92,2 51
245 158 0-1 0,75 774 52
Sa
sab 245 158 34 251 90,5 5,0
215 213 0-1 3,69 779 51
S5a
S5h 215 213 34 5,48 83,6 53

Sti‘edovéka omitka piekryta novodobou omitkou

135 68 0-1 722 859 5,2
S6a
sop | 13 68 34 - 932 5,1
167 158 0-1 3,86 769 5,6
S7a
s | 167 158 34 3,76 919 49
g | 148 213 0-1 291 78,7 5,6
g | 148 213 34 3,19 84,2 49

Prekryvna novodoba omitka s asfaltovym natérem

9 135 68 0-1 4,68 794 53
510 167 158 0-1 3,53 80,1 54
s11 148 213 0-1 584 77,6 6,5
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Graf . Zavislost obsahu vlhkosti ve vzorku na vySce a hloubce odbéru

Obsah vlhkosti ve vzorku (hm. %)

158 213
Vyska odbérného mista vzorku (cm)

m Stiedoveéka omitka z oblasti nad hranici novodobé omitky
- hloubka 0-1cm

m Stiedoveéka omitka, odhalena v mistech defektti a sond v novodobé piekryvajici omitce
- hloubka 0-1cm

# Stfedoveka omitka, odhalend v mistech defektli a sond v novodobé piekryvajici omitce
- hloubka 3-4cm

Stfedoveéka omitka piekryta novodobou omitkou
- hloubka 0-1cm

Stfedoveéka omitka prekryta novodobou omitkou
- hloubka 3-4cm

m Piekryvnd novodoba omitka s asfaltovym natérem
- hloubka 0-1cm

7.2.1.2 Stanoveni koncentrace vodorozpustnych soli omitek

Metodika

Vzorky omitek byly vysuSeny, zvazeny, vyluhovany ve vodé afiltrovany. Vodni extrakty byly
pfipraveny se specidlnimi ¢inidly pro analyzy jednotlivych anioni vodorozpustnych soli — sirand,
dusi¢nanti a chlorid. Nasledné bylo provedeno stanoveni obsahu anioni vodorozpustnych soli
z vodniho extraktu VIS spektrometrem Beckmann-Coulter DU©720. Relativni vzdusna vihkost
a teplota prostiedi odbéru byla in situ méfena kapacitnim vihkomérem/teplomérem Testo 635.
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Tab. I11. Klasifikace salinity zdiva podle &eské normy CSN P 73 0610 %

Hodnoceni stupné zasoleni

Sirany (hm. %)

Dusi¢nany (hm. %)

Chloridy (hm. %0)

Nizky <05 <01 <0,075
Zvyseny 0,5-2,0 0,1-0,25 0,075-0,2
Vysoky 2,0-5,0 02505 02-05
Velmi vysoky

Tab. IV. Klasifikace salinity podle rakouské normy Onorm B 3355-1 2%

Hodnoceni stupné zasoleni

Sirany (hm. %)

Dusi¢nany (hm. %)

Chloridy (hm. %0)

Nejsou nutnd zadna opatfeni | <0,10 <0,05 <0,03
Je nutné zvazit dil¢i opatieni | 0,10-0,25 0,05-0,15 0,03-0,10
Opatfeni jsou nezbytna >0,25 >0,15 >0,10

Tab. V. Klasifikace salinity podle Dzieron, 1990 %3

Koncentrace
soli (mmol/kg)

Stupeii
zasoleni

Vliv na material

I <25

Jen stopy soli; poskozeni Ize vyloucit

Il 258

Malé zatizeni, pfi nepiiznivych okolnostech mize dochazet k poSkozeni
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Tab. VI. Stanoveni koncentrace vodorozpustnych soli ve vzorcich stiredovékych
a novodobych omitek

Vzorek Sirany Dusi¢nany Chloridy

Cislo | Lokace (cm) ¢ (SO, | ¢(SO)* | c(NOs) | c(NOs) | cCI cCl
(hm9%) | (mmolkg) | (hm.9%) | (mmolkg) | (hm.%) | (mmolkg)

Délkaod | VySka | Hloubka
L rohu

Stiredovéka omitka z oblasti nad hranici novodobé omitky

s |58 213 0-1 045 - 0,02 4 0,08 22

5 58 255 0-1 0 0 0,02 3 0,09 25
Stiedovéka omitka, odhalena v mistech defektii a sond v novodobé piekryvajici omitce
123 68 0-1 0 0 0,02 3 0 1
S3a
s3b 123 68 34 0 0 0,02 3 0 1
245 158 0-1 0,07 7 0,02 3 0 1
Sa
wp | 2%5 158 34 031 _ 0,01 3 0 1
215 213 0-1 0,02 2 0,02 5 0,05 14
S5a
S5h 215 213 34 0 0 0,02 3 0.03 7

Stiredovéka omitka pirekryta novodobou omitkou

135 68 0-1 0,02 2 0,01 3 0 1
S6a
S6b 135 68 34 0 0 0,01 2 0 1
167 158 0-1 0,53 0.03 5 0 1
S7a
s7h 167 158 34 0 0 0,01 2 0 1
148 213 0-1 0 0 0,20 20
S8a
s8b 148 213 34 0,03 3 0,18 17

Prekryvna novodoba omitka s asfaltovym natérem

s | 135 68 01 0,55 - 0,02 4 0 1

510 167 158 0-1 0,04 4 0,02 4 0 4

s11 148 213 0-1 0,13 13 0,20
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Koncentrace vodorozpustnych soli ve vzorku (hm. %0)
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Graf I1. Stfedovéka omitka z oblasti nad hranici novodobé omitky

0,55
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0,25 1
0,2 -
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. -

213 255
Vyska odbérného mista vzorku (cm)

m Sirany - hloubka 0 - 1 cm
Dusicnany - hloubka 0 - 1 cm
m Chloridy - hloubka 0 - 1 cm

Graf I11. Stfedovéka omitka odhalena v mistech defektii a sond v novodobé
prekryvajici omitce
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Dusi¢nany - hloubka 0 - 1 cm Dusi¢nany - hloubka 3 - 4 cm
m Chloridy - hloubka 0 - 1 cm = Chloridy - hloubka 3 - 4 cm
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Koncentrace vodorozpustnych soli ve vzorku (hm. %0)
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Graf IV. Sti‘edovéka omitka piekryta novodobou omitkou

68 158 213
Vyska odbérného mista vzorku (cm)

m Sirany - hloubka 0 - 1 cm # Sirany - hloubka 3 - 4 cm

Dusi¢nany - hloubka 0 - 1 cm Dusic¢nany - hloubka 3 - 4 cm
m Chloridy - hloubka 0 -1 cm # Chloridy - hloubka 3 -4 cm

Graf V. Novodoba piekryvajici omitka s asfaltovym natérem

68 158 213
Vyska odbérného mista vzorku (cm)

m Sirany - hloubka 0 - 1 cm
Dusi¢nany - hloubka 0 - 1 cm
m Chloridy - hloubka 0 - 1 cm
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7.2.1.3 Pruzkum mikrobiologického napadeni stifedovékych vrstev

Metodika 2%

Vzorky omitek byly asepticky pfeneseny na povrch sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru,
inkubovany pii 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni. Kultury plisni byly identifikovany podle typickych
fyziologickych a morfologickych znaku.

Mista odbéru vzorki

T 1 T

L
!

3%, 4 : . ¥ :
— o4 & = ==

Obr. 8. Vz. M1 — stfedovekd odkryta omitka (vySka Obr. 9. Vz. M2 — stfedoveka odkrytd omitka s vap.
odbéru 39 cm). natéry a bar. vrstvou (vyska odbéru 90 cm).

Obr. 10. Vz. M3 — stredoveka odkryta omitka (wika Obr. 11. Vz. M4 — stiedovéka odkryta omitka (vika
odbéru 159 cm). odbéru 182 cm).

e s i A e :l - 3 = % S —p = L ey
Obr. 12. Vz. M5 — stfedoveka odkryta omitka svap. O
natéry a bar. vrstvou (vyska odbéru 222 cm). odbéru 255 cm).

br. 13. Vz. M6 — stiedoveka odkryta omitka (vyska
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Vysledky
Tab. VII. Vysledky mikrobiologickych zkousek na vzorcich stiredovéké omitky (data
pievzata viz. Bacilkova, 2011, 2012 %)
Vzorek Obsah Zivych organismi
Cislo Lokace odbéru | Popis vzorku Zivé zarodky plisni Zelené Fasy
(cm)
Vyska | Délka 8.11. 2011 7.8.2012 8.11. 2011
od L
rohu
Mla, b | 39 23 Stredoveéka omitka Nepocitatelné | 26 Malé mnozstvi
mnozstvi
M2a,b | 90 50 Stredoveéka omitka Nepocitatelné | 11 Malé mnozstvi
S vapennymi natéry mnozstvi
a barevnou vrstvou
M3a,b | 159 244 Stfedoveéka omitka 18 12 Malé mnozstvi
Mda, b | 182 114 Stredoveéka omitka 2 3 0
M5a, b | 222 88 Stredoveéka omitka 0 0 0
S vapennymi natéry
a barevnou vrstvou
M6a, b | 255 42 Stredoveéka omitka 0 0 0

7.2.1.4 Rozbor stredovékych a novodobych omitkovych vrstev

Metodika priuzkumu

Zé&kladni ditkazova reakce mineralnich pojiv a materialii s kyselinou chlorovodikovou 228

Na vzorky byla k&pnuta 10% kyselina chlorovodikova. V pfitomnosti uhli¢itand (vapna, vapence)
dochézi Kk intenzivnimu vyvoji plynného oxidu uhli¢itého, projevujicimu se Suménim a pénénim.
V pritomnosti silikatl (cementu, hydraulickych pojiv) probiha reakce pomaleji. V pritomnosti sadry
a sadrovce k reakci nedochazi.

Mikroskopické vysetieni povrchil, nibrusii omitek 2%’

Pro studium omitek pod stereomikroskopem byly dané vzorky o velikosti nékolika milimetrt zality
do samopolymerujici metakrylatové pryskytice Spofakryl. Po UpIném vytvrzeni byly preparéty za
mokra na rota¢ni brusce vybrouseny (kolmo k nejblizSimu povrchu zalitého vzorku omitky) Takto
vytvorené nabrusy omitek byly pozorovany pod polarizaénim mikroskopem Olympus BX60
Vv rezimu dopadajiciho svétla. Fotografie nabrusti omitek byly potizeny fotoaparatem Olympus E-

520 pti vhodném zvétSeni.
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Rentgenova difrakéni analyza (XRD) 288

Analyza kvalitativnino a semikvantitativniho slozeni pojiva a kameniva ve vzorku omitky byla
provedena pii pokojové teploté na 6-0 praskovém difraktometru X'Pert PRO v Bragg-Brentanove
parafokusujici geometrii s pouZitim vinové délky CuK, zafeni (A = 1.5406 A, U =40 kV, 1 = 30
mA). Data byla neskenovana pomoci detektoru X'Celerator v Ghlovém rozsahu 4-80° (260) s krokem
méfeni 0,017° (20) a casem Ccitani 20,32 s. Vyhodnoceni naméfenych dat bylo provedeno
programem HighScore Plus. Analyzovany byly jemné frakce rozetteného vzorku, cca 100 mg.

Vysledky prizkumu

Zakladni dikazova reakce minerdlnich pojiv a materialti s kyselinou chlorovodikovou

Tab. VIII. Vysledky zakladni diikazové reakce mineralnich pojiv a materiali omitek

Vzorek Vysledek diikazové reakce
Cislo Lokace odbéru (cm) Popis vzorku
Vyska Délka od
L rohu

V25b 533 100 Stredoveéka omitka Negjsilngjsi reakce
\/26 191 156 Novodoba omitka na asfaltovém Stfedni reakce

natéru, z 19.—pol. 20. stol.
V27 533 100 Omitka z tmelu peku z r. 1956. Stfedni az nejslabsi reakce
V28 600 38 Novodoba omitka nad nasténnou Nejslabsi reakce

malbou

Mikroskopické vySetieni povrchil, nabrusi omitek, rentgenova difrakéni analyza (XRD)

Vz.V25b — stiredovéka omitka (vyska odbéru 533 cm)

Tab. IX. XRD analyza stiedovéké omitky (tab. prevzata viz. Cibulkova, 2012 29

Ref. Code Score Compound Name | Mineral Name Chemical Formula | Semi Quant
[%0]
01-078-4614 |52 Calcium Carbonate | Calcite, syn Ca(COy) 50
00-046-1045 | 46 Silicon Oxide Quartz, syn SiO, 35
01-074-0990 | 24 Calcium Magnesium | Akermanite Ca,MgSi0; 5
Silicate
00-007-0042 | 17 Potassium Aluminum | Muscovite-3T (K, Na)(Al, Mg, 5
Silicate Hydroxide Fe),
(Siz1Alog)O10(0OH)2
00-041-1480 |5 Sodium Calcium Albite, calcian, (Na, Ca)Al(Si, naznak
Aluminum Silicate ordered Al)3Og
01-071-4809 | 22 Titanium Oxide Rutile, syn TiO, 5
04-011-0527 | Unma- | Potassium Sodium Microcline, sodian Koe1NaggeAISizOg | naznak
tched Aluminum Silicate
Strong

Faze, které maji skore shody < 25, nejsou identifikovany spolehlive.
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Vz. V26 — novodoba prekryvna omitka z prizemnich partii, pravdépodobné z 19.—pol. 20. stol.

(vyska odbéru 191 cm)

Tab. X. XRD analyza novodobé pi‘ekryvné omitky na asfaltovém natéru,

pravdépodobné z 19.—pol. 20 stol. (tab. pievzata viz. Cibulkové, 2012 %)
Ref. Code Score Compound Name | Mineral Name Chemical Formula | Semi Quant
[%0]

00-046-1045 | 58 Silicon Oxide Quartz, syn SiO, 49

01-078-4614 |54 Calcium Carbonate | Calcite, syn Ca(COy) 7

00-041-1480 | 16 Sodium Calcium Albite, calcian, (Na, Ca)AI(Si, Al); |8
Aluminum Silicate | ordered Os

01-075-1593 | 21 Aluminum Silicate | Kaolinite 1A AlLSi;0O5(0H), 6
Hydroxide

04-011-0527 |29 Potassium Sodium | Microcline, sodian | K0.91 Na0.09 Al Si3 | 9
Aluminum Silicate 08

01-076-0843 | 30 Sodium Calcium FanaSite-Na, syn (Nazca)0_075(A|0_3 4
Aluminum Silicate Si07)0x(H2 O)o.22
Hydrate

01-074-4144 |19 Aluminum Silicate MU"ite, syn A|4_528i1_4309_74 10

00-007-0042 | 26 Potassium Muscovite-3T (K, Na)(Al, Mg, Fe), |6
Aluminum Silicate (Si31Alp9)010(OH),
Hydroxide

Faze, které maji skore shody < 25, nejsou identifikovany spolehlive.

Vz. V27 - omitka z tmelu peku z r. 1956 (vyska odbéru 533 cm)

Tab. X1. XRD analyza omitky z tmelu peku z 1956. (tab. prevzata viz. Cibulkova, 2012 %)

Score Compound Name | Mineral Name Chemical Formula | SemiQuant
[%0]

01-078-4614 |59 Calcium Carbonate | Calcite, syn Ca(COy) 15

00-046-1045 | 52 Silicon Oxide Quartz, syn SiO, 42

04-009-1810 | 44 Calcium Sulfate Gypsum Ca(SO4)(H0), 9
Hydrate

00-041-1480 | 21 Sodium Calcium Albite, calcian, (Na, Ca)Al(Si, 7
Aluminum Silicate | ordered Al)Og

01-071-6449 | 26 Iron Titanium Oxide | Magnetite, titanian Fe(Fe117Tigs4)O04 1

01-075-1593 | 19 Aluminum Silicate | Kaolinite 1A AlLSi;,05(0H), 9
Hydroxide

04-011-0527 | 18 Potassium Sodium Microcline, sodian Ko91Nag0eAlSizOg 6
Aluminum Silicate

00-007-0042 | 22 Potassium Muscovite-3T (K, Na)(Al, Mg, 10
Aluminum Silicate Fe)2(Siz1Alg)010(0
Hydroxide H),

Faze, které maji skore shody < 25, nejsou identifikovany spolehlive.

V28 — novodoba omitka z partii nad nasténnou malbou (vyska odbéru 600 cm)
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7.2.1.5 Sitova analyza stredovéké omitky, rozbor pojiva a kameniva
Vz. V25a - stiedovéka omitka (defekt v podhledu severni strany oblouku odbér: vySka 183 cm)

Metodika priizkumu %

Vzorek omitky byl nejprve vysusen, Castetné rozmélnén azvazen. Nasledné byly uhlic¢itanové
slozky omitky rozlozeny 10% roztokem kyseliny chlorovodikové pro ur€eni pomeru pojiva
akameniva omitek. Rozbor vychdzi zpredpokladu, Z7e kamenivo neobsahuje uhli¢itany
arozpustnou cast vzorku tvoii pouze uhli¢itanové pojivo malty. Déle bylo kamenivo po zvazeni
povafeno s 10% roztokem Na,CO; pro zjisténi obsahu rozpustného SiO,. Nerozpustny zbytek
(kamenivo) byl podroben sitové analyze pro urCeni granulometric kameniva s pouzitim sit
0 pruméru oka 0,063, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 a 16 mm. K priizkumu typu pojiva a kameniva byl
vyuzit opticky mikroskop OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan).

Vysledky prizkumu

Tab. X11. Hmotnosti frakci kameniva vzorku V25a (tab. prevzata viz. Lesniakova, 2012 %)

velikost oka sita Zéchyt (g) propad kumulativné zéchyt (hm %) propad kumulativné
(mm) ©) (hm %)
<0,063 29,66 0,00 14,08 0,00
0,063 19,12 29,66 9,08 14,08
0,125 25,67 48,78 12,19 23,16
0,25 3243 74,45 15,40 35,35
05 3315 106,88 15,74 50,75
1 26,14 140,03 12,41 66,49
2 15,47 166,17 7,35 78,90
4 12,33 181,64 585 86,25
8 12,82 193,97 6,09 92,10
16 381 206,79 181 98,19
32 0,00 210,60 0,00 100,00
> 210,60 100,00
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7.2.1.6 ldentifikace pojiv natérovych a barevnych vrstev

Metodika pruzkumu

Mikrochemické diikazové reakce 2%*

Pro zkousky byla pouzita barevna vrstva vzorkil ve formée prasku po jejim seskrabani nebo tllomki
po ustipnuti skalpelem.

Postupy byly prevzaty z literatury: 2%

Dukaz pritomnosti proteinii (diikaz na pyrolové derivaty) — pii tepelném rozkladu bilkovin
dochdzi  kuvolovani  pyrolovych  derivati, které jsou prchavé areaguji sp-
dimetylaminobenzaldehydem za vzniku Schiffovych bézi. V kyselém prostiedi vznika rudofialové
zabarveni.

Vz. byl umistén do zatavené kapilary (mikrozkumavky) a do otevieného konce kapilary vlozen
klinek filtra¢niho papiru s nasycenym roztokem p-dimetylaminobenzaldehydu. Po zahtati spodniho
konce mikrozkumavky se vzorkem dochézi v piitomnosti bilkovin ve vzorku k rudofialovému
zbarveni Spicky papiru.

Dukaz pritomnosti polysacharidit — pii zahiivani polysacharidi se silnymi mineralnimi
kyselinami nebo kyselinou $t'avelovou dochazi k jejich hydrolyze a odStépovani monosacharidii.
Dehydrataci monosacharidi vznika jako jeden z produkti furfural a jeho derivaty, které vytvareji pii
reakci s anilinacetatem rudé zbarvené Schiffovy baze.

Vz. byl smichan s kyselinou $tavelovou a smés zasunuta do sklenéné kapilary, ktera byla na konci
zatavena. Do otevieného konce kapilary byl vlozen klinek filtraéniho papiru nasyceny 10%
roztokem anilinacetatu (10% roztok anilinu v 10% kyseliné octové). Po zahiati spodniho konce
mikrozkumavky se vzorkem dochazi v pfitomnosti polysacharidii k zEervenani $picky filtra¢niho
papiru.

Diikaz pritomnosti vysychavych oleji (test na alkalické zmydelnéni, pénovy test) — pii reakci
oleji s ¢pavkem dochazi ke vzniku amoniovych mydel vysSich mastnych kyselin, po reakei
s peroxidem vodiku dochézi k uvoliiovani kysliku z peroxidu a tvorbé stabilni pény.

Vz. byl umistén na podlozni skli¢ko, ptidana kapka koncentrovaného ¢pavku a nasledné kapka 30%
peroxidu vodiku. V piitomnosti oleji vznika kolem vzorku krouzek stabilni pény.

Diikaz piitomnosti $krobu — test piitomnosti $krobu Lugolovym roztokem. Pii kontaktu roztoku
se Skrobem dojde k modrému zabarveni Skrobovych zrn.

Infradervena spektroskopie (FTIR) 2%

Vzorky byly prohlédnuty pod optickym mikroskopem a skalpelem byla odebrana ¢ast vzorku, ktera
se nasledné nanesla v tenké vrstvé na leSténou ocelovou podlozku. Ke zjisténi pojiv byla jesté
provedena mikroextrakce vzorku toluenem s méfenim IR spektra vzniklého filmu.

Analyza pojiv byla provedena na FTIR spektrometru Nicolet 6700 ve spojeni s mikroskopem
Continuum, detektor MCT, déli¢ paprsku KBr, parametry méfeni: spektralni rozsah 4000-650 cm™,
rozliSeni 8 cm™, podet akumulaci spekter 128, apodizace Happ-Genzel. Spektra byla zpracovana
programem Omnic 7.3 a identifikovana s pouzitim knihovny spekter ,,Restaurator” (VSCHT Praha).
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Mista odbéru vzorki

Nejstarsi dochovand nésténnd malba ve stfednim pdsu maleb

[ e

Obr. 14. Vz. V9 — Cervena stiedoveéka barevna vrstva, Obr. 15. Vz. V10 — oranzova stiedovéka barevna
nepiemalovana, $at prostiedni polofigury vrstva, premalby neprokazany, arkada.

Pravdépodobné mladsi dochovana nisténnd malba v dolnim pésu

J 8 T P o e ) D LN e B * 2 .
Obr. 16. Vz. V2 — Cervena stfedovéka barevna vrstva, Obr. 17. Vz. V3 — Cervena stiedovéka barevna vrstva,
piemalby neprokazany, draperie stolu. nepiemalovana, draperie stolu.

Fragment figury se $tétcovou kresbou, ndlezici pravdépodobné k dolnimu pasu maleb
=y

Obr. 18. VVz. V29 — Cervena stiedoveéka barevna vrstva,
premalby neprokazany, fragment figury se Stétcovou
kresbou.
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Mladsi dochovana ndsténna malba v hornim pasu maleb

Obr. 19. Vz. V13 — Zelena stiredoveka barevna vrstva, Obr. 20. Vz. V16 — dervena stfedoveka barevna vrstva,
piemalby neprokazany, Sat sv. biskupa. piemalby neprokazany, korunka sv. Doroty.

Obr. 21. Vz.V18 — tmavé ervena stiedoveka barevna
vrstva, premalby neprokazany, Sat donatora

K

g - - - ¥ = s £

Obr. 22.Vz. V20— Gervena retus tmelu zr. 1956., Sat  Obr. 23. Vz. V21 — rlizova retu$ tmelu z r. 1956, leva
prostiedni polofigury. polofigura v arkédach.

Natéry na novodobych omitkich z r. 1955-56

Obr. 24. Vz. V19— &ervena retuS tmelu zr. 1956.,
draperie stolu.
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Tab. XI111. Vysledky mikrochemickych testii (data pievzata viz. Dytrychova, 2013 %)

Vzorek Vysledky diikazovych reakci
Cislo | Popis Lokace odbéru | Diikaz Dikaz | Diukaz | Dikaz
(cm) proteini | POYSa- | oleji | $krobi
haridi
Wika | Délka charicu
odL
rohu

Nejstarsi dochovana nasténna malba ve stiednim pasu maleb

vrstva, premalby neprokéazany,
arkada

V9 Cervena stiedoveka barevna vrstva, | 325 89 — _ _ _
nepiemalovana,
Sat prostiedni polofigury

V10 Oranzova sttedoveka barevna 392 60 —

Pravdépodobné mladsi dochovana nasténna malba v dolnim pasu

V3

Cervena stfedoveéka barevna vrstva,
nepiemalovana, draperie stolu

208

140

Fragment figury se Stétcovou kresbou, naleZici pravdépodobné k dolnimu pasu maleb

zr. 1956, draperie stolu

V29 Cervena stfedoveéka barevna vrstva, | 275 130 — — - -
ptemalby neprokazany, fragment
figury se stétcovou kresbou
Mladsi dochovana nasténna malba v hornim pasu maleb
V13 Zelen stiedoveka barevna vrstva, 432 81 —
premalby neprokazany,
Sat sv. biskupa
V18 Tmave ervena stredoveka barevna | 423 99 —
vrstva, premalby neprokéazany,
Sat donétora
Retue na tmelech z r. 1956
V20 Cervena retus na tmelu 325 89 — - - —
z 2. pol. 20. stol.,
Sat prostfedni polofigury
Natéry na novodobych omitkach z r. 1955-56
V19 Cerveno-Cerny novodoby natér 209 156 — — - -

Vzorek obsahuje velké mnoZstvi ++, vzorek obsahuje malé mnoZstvi +, vzorek neobsahuje —.
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Vysledky infracervené spektroskopie (FTIR)

Nejstars$i dochovana nasténna malba ve stfednim pasu maleb

Vz. V10 — oranzova stredovéka barevna vrstva, premalby neprokazany, arkada
(odbér: vyska 392 cm, délka od L rohu 60 cm)

OranZova barevna vrstva je tvofena pigmentem ve smési suhli¢itanem vapenatym
a hlinitokfemicitanem kaolinitického typu, organické pojiva nebyla identifikovana. 2%

11f Po&na V2 1418,G4C0 1018, kaolinit

3552,CasS04 2H20
3415,CaS04 2H20

Abs

Abs

3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)

Graf VI. IR spektrum vz. V10 Oranzova stiedoveka barevna vrstva, pfemalby neprokazany. Spektrum prevzato
viz. Migkova, 2012. 2%
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Pravdépodobné mladsi dochovand nasténnd malba v dolnim pasu

Vz. V2 — ¢erveno-Cerna stiredovéka barevna vrstva, nepiremalovana, draperie stolu
(odbér: vyska 224 cm, délka od L rohu 3 cm)

Podkladova vrstva pod Cervenou barevnou vrstvou je tvofena uhli¢itanem vapenatym ve smési se
sadrou a ¢astmi dieva. Ve vzorku byla identifikovana piitomnost kaolinitické hlinky Ve vzorku byl
vyextrahovan esterovy vysychavy olej, jeho koncentrace je velice mala a v UV svétle nema vzorek
charakteristickou fluorescenci. *°

Posna V2 1018, kaolinit

3552,CaS04 2H20
3415,CaS04 2H20

Abs

Posna V2 ex toulen

Abs

3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

Graf VII. IR spektrum vz. V2 Cervena stiedovéka barevna vrstva, nepfemalovana. Spektrum pievzato viz.
Miskové, 2012, 0%

Mladsi dochovana nasténna malba v hornim pasu maleb

Vz. V13 - zelena stfedovéka barevna vrstva, pravdépodobné nepi‘emalovana, $at sv. biskupa
(odbér: vySka 432 cm, délka od L rohu 81 cm)

Barevna vrstva je tvofena pigmentem s uhli¢itanem vapenatym. %2

123+ Posna\Vi3

Abs

Abs

1.0 ILISKEAR DITE (AlF e)3(As 04 )(OH)6 5H20
083

06

Abs

042

02!

e

3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

Graf VIII. IR spektrum vz. V13 Zeleno-modra stiedoveka barevna vrstva, pravdépodobné nepremalovana.
Spektrum prevzato viz. Midkova, 2012, 30
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Vz. V16 Cervena stiedovéka barevna vrstva, pfemalby neprokaziny, korunka sv. Doroty
(odbér: vySka 591 cm, délka od L rohu 88 cm)

Pojivem barevné a podkladové vrstvy jsou uhliCitan vapenaty a kfemicitany. Ve vzorku byla
identifikovana zvySena koncentrace dusi¢nand. ***

Posna V16

Abs

2510,CaC03 1795,CaC03

Posna V16 ex toulen

Abs
o
[
&

0,00
1.0 T(Femg)2sio4

Abs

05-

1.0 'NITRATINE,NaNO3

05-

Abs

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

Graf IX. IR spektrum vz. V16 Cervena stiedovéka barevna vrstva, premalby neprokézany. Spektrum pievzato viz.
Migkova, 2012. %>

Retuse na tmelech z r. 1956

Vz. V21 - rtazova retus tmelu z r. 1956, leva polofigura
(odbér: vyska 316 cm, délka od L rohu 43 cm)

Podkladova vrstva obsahuje drevity material (také ve spaleném stavu), spolu suhliCitanem
vapenatym a kaolinitickym hlinitokfemi&itanem. *°®

09 :.' Posna V21

1544,CPp 2- 882,CaCp3

08: 1323,C032-
07
061

051

Abs

041
03 1789,CaCO3

02

01+

: gha V2 1 ex toulen
-0,00-

002!
004

006
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Graf X. IR spektrum vz. V21 Rizova retus tmelu z 1. 1956 Spektrum pievzato viz. Miskova, 2012. 307.
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Natéry na novodobych omitkach z r. 1955-56

Vz. V19 — éerveno-Cerny novodoby natérz r. 1956, draperie stolu
(odbér: vySka 209 cm, délka od L rohu 156 cm)
Ve vzorku je obsazeny uhli¢itan vapenaty a kaoliniticka hlinka. 3%

PoénaV19
15631,C032-

2513,CaCoO3 1795,CaC03

Rosna V19 ex toulen

Abs

3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)

Graf XI. IR spektrum vz. V19 Cerveno-éerny novodoby nétérz r. 1956 Spektrum pitevzato viz. Midkova, 2012. 309.

7.2.1.7 Identifikace pigmentii natérovych a barevnych vrstev

Metodika priuzkumu

Mikroskopicky priizkum barevné vrstvy 32

Skalpelem bylo z barevné vrstvy odebrano n€kolik zrnek pigmentu, které se diikladné rozetrely na
podloznim mikroskopickém skle s kapkou terpentynove silice na tenkou vrstvu. Vrstva silice byla
nasledné zahtatim odparena a po jejim vychladnuti zalita glycerinem a piekryta krycim sklickem.
Takto vytvofené preparaty i samotny neupravovany povrch barevné vrstvy na nosné omitce byly
pozorovany pod polarizaénim mikroskopem Olympus BX60 Vv rezimu linearné polarizovaného
svétla a vrezimu zkiiZzenych nikoli. Fotografie barevné brstvy a pigmenti byly pofizeny
fotoaparatem Olympus E-520 pii vhodném zvétSeni. Interpretace byla provedena za pomoci odborné
literatury ***.

Mikrochemické diikazové reakce *?

Mikrochemické reakce vétSinou vedou ke vzniku charakteristickych krystalti, barevné sraZeniny
nebo ke zméné zbarveni roztokii. Mikrochemicka identifikace miize byt provadéna na zakladeé
urceni pigmentu podle krystalii slouc¢enin vzorku, resp. jejich tvarl, které vznikly v priibéhu
mikrokrystalografickych reakci. Pokud se vyuZivaji kapkovaci reakce, neznamy pigment lze urcit
podle nove vzniklé, odlisné charakteristicky zbarvené slouceniny.

Reakce se provadéji na zrnkach pigmenti a jejich pribéh se pozoruje pod stereomikroskopem nebo
optickym mikroskopem. Provedeny byly 1) dilkaz piitomnosti trojmocného Zeleza (Fe*)
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hexakyanoZeleznatanem draselnym (K4[Fe(CN)s]) pro identifikaci ¢ervenych a Zlutych okri, 2)
ditkaz uhliku (C) pfevedenim na kyanid (CN") pro identifikaci uhlikové ¢erni, 3) dikaz médi (Cu)
hexakyanoZeleznatanem draselnym (K4[Fe(CN)g]) pro identifikaci malachite, 4) dikaz vapniku
tvorbou krystali dihydratu siranu vapenatého (CaSO,.2H,0) pro identifikaci uhli¢itanu vapenatého.

Postupy jsou prevzaty z literatury: 33

Dikkaz p¥itomnosti trojmocného Zeleza (Fe*) hexakyanoZeleznatanem draselnym
(K4[Fe(CN)g]), identifikace cervenych a Zlutych okri — Vneutralnim prostiedi vznika
v piitomnosti (Fe**) piisobenim hexakyanoZeleznatanu draselného (Ks[Fe(CN)s]) modra sraZenina
berlinské modii (Fes[Fe(CN)sg]s).

Diikaz uhliku (C) prevedenim na kyanid (CN’), identifikace uhlikové ¢erni — vzorek byl
smichan asi s20-ti nasobnym mnozstvim azidu sodného (NaNz) a smés se opatrné zahfivala
v mikrozkumavce do roztaveni. Za ptitomnosti uhliku vznikne ve zkumavce kyanid (CN). Po
zchladni byla ke vzniklé slou¢eniné pridana kapka vody, kapka 0,1 M roztoku siranu Zeleznatého
(FeSOy) a po chvili ziedéna kyselina chlorovodikova (HCI) pro okyseleni. V piitomnosti kyanidu
vznikla modra srazenina berlinské modii (Fes[Fe(CN)g]s).

Diikaz vapniku tvorbou krystali dihydratu siranu vapenatého (CaSO,.2H,0), identifikace
uhli¢itanu vapenatého — vzorek barevné vrstvy byl rozpustén ve ziedéné kyseliné chlorovodikové
(HCI) a odparen do sucha. Nasledné byl zvlhé¢en destilovanou vodou a k tomuto roztoku se pridala
ziedéna kyselina sirova (H,SOj). V piftomnosti vapennych kationtii (Ca®*) se po mirném zahtati
vytvoril paprskovity shluk krystalti dinydrétu siranu vapenatého (CaSO,.2H,0) ve tvaru jehel.

Ramanova spektroskopie (RS) 14

Analyza pigmentl pomoci Ramanovy spektrometric byla provedena na DRX Ramanove
mikroskopu Nicolet (Thermo Fischer, USA), laser 523 nm, vykon 10mW, objektiv zvétSeni 50 X,
Cas a akumulace spekter 10 x 10s. Spektra byla zpracovana programem Omnic 8 (Nicolet
Instruments Co., USA) a identifikovana s pouzitim knihovny spekter VSCHT Praha.

Mista odbéru vzorka

Vzorky stfedovékych barevnych vrstev

: Tl s z : ' ]
B ™ s

Obr. 25. Vz. V9 — Cervena stiedoveka barevna vrstva, Obr. 26. Vz. V11 — Zluto-Cerna stiedovéka barevna
nepiemalovana, Sat prostfedni polofigury. vrstva, nepremalovana, Sat donatora.
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« &

Obr. 27. Vz. V13 — zelena stiedoveéka barevna vrstva, Obr. 28. Vz. V17 — bila stfedoveka barevna vrstva,
nepiemalovana, $at sv. biskupa. nepiemalovana, pozadi za sv. biskupem.

Obr. 29. VI8 — tmavé Cervena stiedovéka barevna
vrstva, pfemalby neprokazany, Sat donatora.

Obr. 30.Vz. V20— ervena retu§ tmelu zr. 1956., Sat  Obr. 31. Vz. V21 — rliizova retus tmelu z r. 1956, leva
prostiedni polofigury. polofigura v arkédach.

Obr. 32. Vz. V24 — bil4 retu$ na tmelu zr. 1956,
pozadi za sv. biskupem.
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Vysledky mikroskopického prizkum barevné vrstvy, mikrochemickych dikazovych
reakci

Vzorky stredovékych barevnych vrstev

V9 — Cervena stiredovéka barevna vrstva, nepiemalovana, Sat prostiredni polofigury
(odbér: vyska 325 cm, délka od L rohu 89 cm)

Mikrochemickymi reakcemi byla identifikovana pfitomnost trojmocného Zeleza. V kombinaci
s nalezy mikroskopickeho pozorovani Ize jako pigment stanovit Cerveny okr, pravdépodobné by
mohlo jit o hydratovanou formu goethit FeO(OH). **°

V11 - Zluto-Cerna sti‘edovéka barevna vrstva, nepfemalovana, $at donatora

(odbér: vyska 414 cm, délka od L rohu 121 cm)

Ve Zluté barevné vrstvé byla mikrochemickymi reakcemi identifikovana ptitomnost trojmocného
Zeleza. V kombinaci s nalezy mikroskopického pozorovani Ize jako pigment stanovit Zluty okr nebo
hlinku. V ¢erné vrstvé byl mikrochemickymi reakcemi identifikovan uhlik a pravdépodobné se
jedna o uhlikovou &erti. 316

V17 - bila stfedovéka barevna vrstva, nepiremalovana, pozadi za sv. biskupem

(odbér: vyska 417 cm, délka od L rohu 6 cm)

V bilé barevné vrstvé byla mikrochemickymi reakcemi identifikovana piitomnost vapniku. Barevna
vrstva je pravdépodobné tvorena na bazi uhli¢itanu vapenatého CaCQj, Ve vzorku barevné vrstvy
nebyly stanoveny Zadné dalsi prvky. Pii porovnani nabrusu této bilé vrstvy s vrstvami vapennych
podkladii z jinych barevnych vzorkll se tato vrstva zda byt jest€ plnéna bilym pigmentem pro
jasngjsi bilou barevnost, coz by nasvédovalo (na zakladé prikazu vapniku) o pouziti kiddy. 3%

V18 —sti‘edovéka tmavé Cervena barevna vrstva, premalby neprokazany, $at donatora

(odbér: vyska 423 cm, délka od L rohu 99 cm)

V Cervené barevné vrstvé byla mikrochemickymi reakcemi identifikovana ptitomnost trojmocného

Zeleza. V kombinaci s nalezy mikroskopického pozorovani Ize jako pigment stanovit Cerveny okr,
piesndji nehydratovanou formu hematit Fe,Os. 318

Vzorky retudi tmelti z r. 1956

V24 - bilé retus tmelu z r. 1956, pozadi za sv. biskupem
(odbér: vyska 417 cm, délka od L rohu 6 cm)

V bilé barevné vrstvé byla mikrochemickymi reakcemi identifikovana ptitomnost vapniku. Barevna

vrstva je pravdépodobné tvofena na bazi uhli¢itanu vapenatého CaCO3 Podle nedostatecné kryvosti

pouzitého pigmentu a vysledku mikrochemické reakce je mozné pigment oznagit jako kiidu. **°
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Vysledky Ramanovy spektroskopie (RS)

Vzorky stredovekych barevnych vrstev

V13 — zelena sti‘edovéka barevna vrstva, nepiremalovana, $at sv. biskupa
(odbér: vyska 432 cm, délka od L rohu 81 cm)

Analyzovan namodraly nerost obsahujici prvky Cu, As, Cl, dle Ramanova spektra se jedna o nerost
typu lavendulan. %

200, Poina V13
!Lavendulan NaCaCu5(AsO4)4CI5H20

190

180

Int

1400 1200 1000 800 600 400 200
Raman shift(cm-1)

Graf XII. Ramanovo spektrum vz. V13 Zeleno-modra stiedoveka barevna vrstva, pravdépodobné nepfemalovana.
Spektrum prevzato viz. Miskova, 2012. 3%

Vzorky retusi tmelti z r. 1956

V20 — ¢ervend retus tmelu z r. 1956, Sat prostiedni polofigury
(odbér: vyska 325 cm, délka od L rohu 89 cm)

Analyzovan oxid Zelezity **

220 ]  Pozna omiky V20
210 -

200 -

1082CaCO3

190 -

180 WM““"M

1701 s’

160 !

150 <

140 1

Int

130 4

120 2

463 Fe203
401 Fe203

1102

281 Fe203

100-2
ec-‘:
an-i
7a-i /\w
EU-. l
1400 1200 1000 800 600 400 200

Raman shift(cm-1)

Graf XIlI1. Ramanovo spektrum vz. V20 Cervend retus tmelu z r. 1956. Spektrum pievzato viz. MiSkova, 2012. 323
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V21 - rizova retus tmelu z r. 1956, leva polofigura
(odbér: vyska 316 cm, délka od L rohu 43 cm)
Analyzovan hydratovany oxid Zeletity, tzv. goethit. 32

10 Posna V21
~Goethie FeO(OH)

08-
08-

07-

06-

Int

05-
04-

03-

Ramanshift(cm-1)

Graf XIV. Ramanovo spektrum vz. V21 Rizova retus tmelu z r. 1956. Spektrum prevzato viz. Miskova, 2012. 825

7.2.1.8 Stratigrafie vrstev ndsténné malby, analyzy barevnych vrstev

Metodika pruzkumu

Opticka mikroskopie v dopadajicim svétle

Vzorky byly zality do dentalni dvouslozkové metakrylatové pryskyiice Spofacryl. Byly vybrouseny
ptiéné tezy vzorkd. Nabrusy byly pozorovany pod stereomikroskopem NIKON SMZ 800
a optickym mikroskopem NIKON Eclipse 600 v odrazeném bilém viditelném svétle, po excitaci
modrym svétlem a po excitaci ultrafialovym svétlem pii zvétseni 50 x 100 x a 200 x. Fotografie
nabrust omitek byly porizeny digitalnim foto zatizenim NIKON COOLPIX 990.

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzétorem (REM-EDS) 3%

Nabrusy vzorkil (pripravené pro optickou mikroskopii) byly pozorovany pod elektronovym
mikroskopem Tescan MIRA 3 s energo-disperznim analyzatorem Bruker, systém Quantax. Nabrusy
vzorkil byly zkoumany a fotografovany vrezimu nizkého vakua pomoci detektoru odrazenych
elektront. Pomoci REM-EDS bylo zaroven urceno prvkové slozeni jednotlivych vrstev vzorku.
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Vysledky prizkumu

Nejstarsi dochovana nasténnd malba ve stfednim pdsu maleb

Vz. V5 - Zluta stiedovéka barevna vrstva, na povrchu zeleny povlak a Zluté lazurni premalby,

Sat prostiedni polofigury
(odbér: vyska 309 cm, délka od L rohu 30 cm)

Obr. 33. Vz. /5 — misto odbéru vzorku.

Obr. 34. Vz. V5 — mikrofoto

nabrusu vzorku v bilém

| S - odrazeném svétle pi zvétSeni
200 pm 100 x.

Obr. 35. Vz. V5 — mikrofoto

- vbilém odrazeném svétle pri
zvétSeni 200 x. Detail barevné
VIstvy.
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1. Vépenny podkladovy natér (bilé vzdusné vapno), obsahuje malou piimés jemnozrnného plniva
(prevazné silikatové Castice).

2. Zluta barevna vrstva, propojena s podkladovym natérem bez viditelného rozhrani. Obsahuje
uhli¢itan vapenaty a Zluty okr. Svrchni polovina barevné vrstvy je svétlejsi (2b) a je bez UV
luminiscence.

3. Fragmenty 3edo-zelené vrstvy. Mezi touto a Zlutou barevnou vrstvou je patrné rozhrani. Sedo-
zelend vrstva je pod mikroskopem svétlejsi a bez UV luminiscence. Obsahuje uhlicitan
vapenaty, piimés okru a Castice tvofené predevsim zelezem a fosforem, jedna se

pravdépodobné o pomeémé vzidcny a malo pouzivany pigment piirodni mineral vivianit
(hydratovany fosfore¢nan Zelezity, Fe3(POs), - 8H,0)).

Obr. 36. Vz. V5 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 37. Vz. V5 — mikrofoto po excitaci UV svétlem pii
svétlem pii zvétSeni 100 x. zvetSeni 100 x.

SEM HV: 15.0kV | Det: BSE | L] ‘ SEM HV: 15.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 275 x ‘ WD: 14.95 mm ‘200 Hm SEM MAG: 1.00 kx WD: 14.95 mm ‘50 um 7125

Obr. 38. VVz. /5 — mikrofoto REM-EDS. Celek vzorku.  Obr. 39. Vz. V/5 — mikrofoto REM-EDS. Celek vzorku.
Obr. vytvofen viz. Bayer, 2013. %7 Obr. vytvofen viz. Bayer, 2013, 328
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Vz. V8 — fervena stfedovéka barevna vrstva, na povrchu ¢ervené lazurni premalby, arkada
(odbér: vyska 385 cm, délka od L rohu 56 cm)

Obr. 40. VVz. V8 — misto odbéru vzorku.

Obr. 41. Vz. V8 — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém
odrazeném svétle pii zvétSeni
50 x.

Obr. 42. Vz. V8 — mikrofoto
vbilém odrazeném svétle pri
zvéSeni 200 x. Detail barevné
wrstvy.

1. Vépenny podkladovy natér.
2. Sveétle Cervena barevna vrstva, resp. tonovany vapenny nater (sila cca 400 pm).

3.  Tmavé Cervena barevna vrstva (sila cca 25 pm). Svrchni polovina barevné vrstvy (3b) je
svétlej$i a ma méné vyraznou UV luminiscenci.

Mezi jednotlivymi vrstvami nejsou patrnd Zadna rozhrani. V elektronovém mikroskopu tyto vrstvy

nejsou odliSitelné a jsou velice dobfe propojeny. VSechny vrstvy jsou tvoreny uhli¢itanem

véapenatym. Jedna se o karbonatované vapno, pridavek kiidy je mozné vyloucit. Pigmenty vSech
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vistev kromé& podkladového bilého vapenného natéru jsou &ervené okry. Vzorek byl odebran
Z pravdépodobné premalovanych partii, pritomnost pfemaleb neni mozné mikroskopicky prokézat.

Obr. 43. Vz. V8 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 44. Vz. V8 — mikrofoto po excitaci UV svétlem pii
svétlem pii zvétSeni 100 x. zvetSeni 100 x.

Der: BSE MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV Det: BSE T MIRA3 TESCAN
WD 1492 mm | 200 ym 7115 SEMMAG:933x | WD:1492mm |50 pm 7115

Obr. 45. Vz. V8 — mikrofoto REM-EDS. Celek vzorku. Obr. 46. Vz. V8 — mikrofoto REM-EDS. Detall
Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 329 barevnych vrstev. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 330

Mladsi dochovana ndsténna malba v hornim pasu maleb

Vz. V12 — modri stiedovéka barevna vrstva, premalby neprokazany, $at sv. Doroty
(odbér: vyska 432 cm, délka od L rohu 129 cm)

Obr. 47. VVz. V12 — misto odbéru vzorku.
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Obr. 48. Vz. V12 — mikrofoto

. . z ndbrusu  vzorku  vbilém
, : - .

i | odrazeném svétle pii zvétSeni
200 um 100 x.

1. Vépenny podkladovy natér s vrstvickou uhli¢itanu vapenatého (nasledujici vrstvy byly
naneseny po vytvrdnuti podkladu).

2. Vapenny nater.

3. Modra barevna vrstva, slozena z uhli¢itanu vapenatého a pigmentu tvofeném ¢asticemi médi
achloru. S velkou pravdépodobnosti se jedna o bazicky chlorid méd’naty Cuy(OH)sCl, podle
tvaru Castic pripraveny synteticky. Uméle pfipravované médnaté chloridy jsou pomémé
Castymi stfedoveékymi zelenymi pigmenty.

Obr. 49. Vz. V12 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 50. VVz. V12 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 100 x.

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
WD: 14.85 mm ‘ 200 pm 7131 SEM MAG: 650 x WD: 14.85 mm 100 pm 7131

Obr. 51. Vz. V12 — mikrofoto REM-EDS. Celek Obr. 52. Vz. V12 — mikrofoto REM-EDS. Detail

| MIRA3 TESCAN

331 332

vzorku. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. barevnych vrstev. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013.
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Vz. V13 Zelena sttedovéka barevna vrstva, piremalby neprokazany, $at sv. biskupa
(odbér: vyska 432 cm, délka od L rohu 81 cm)

Obr. 53. Vz. V13 — misto odbéru vzorku.

Obr. 54. Vz. V13 — mikrofoto
nabrusu vzorku vbilém odra-
zeném svétle pri zv&tSeni 50 X,

Obr. 55. Vz. V13 — mikrofoto
vbilém odrazeném svétle pri

1 zvétSeni 220 x. Detail barevné
wrstvy.

Vépenna omitka (0a) s vrstvickou uhli¢itanu vapenatého na povrchu (0b).

1. Vapenny natér (sila cca 1,2 mm) s ptimésmi jemnozrnného pojiva (predevsim silikatovych
Castic), nanesen na vytvrdnutou omitku.

2. Zelena barevna vrstva, sloZzend z uhli¢itanu vapenatého a pigmentu z jemnozrnnych ¢astic na
bazi médi. Castice pigmentii obsahuji méd’ a chlor, jedné se pravdépodobné o bazické chloridy
méd’naté Cuy(OH);Cl, bud’ piirodni (atakamit, parakamit) nebo synteticky piipravované.
Ojedingle se vyskytuji ¢astice obsahujici siru a méd’, neni vyloucena také piitomnost bazického
siranu méd’natého (posnjakit [CusSO4(OH)e)] - H,0), ziidkavého mineralu, piipravovaného
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i synteticky. Déle byla detekovéna pritomnost arsenu, ktery je doprovodny prvek loZisek
meéd’natych rud. Nalezy odkazuji jak k vybéru prirodnich mineralti, které nejsou svym slozenim
Cisté, tak k umglé pripravé. Mozna je také pfeména jiného pigmentu ptimo v malb&. V barevneé

vrstvé byly dale nalezeny kiemicitany hlinité. Mezi podkladovym natérem a barevnou vrstvou
je nevyrazné rozhrani, barevna vrstva byla kladena na zavadly nebo zatvrdly vapenny podklad.
Svrchni polovina barevné vrstvy je svétlejsi (2b) a bez UV luminiscence.

Obr. 56. Vz. V13 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 57. Vz. V13 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 200 X. pii zvétSeni 200 X,

Det: BSE UL L1 |1 | wiRA3TESCAN
7126

Det: BSE T MIRA3 TESCAN SEM HV: 5.0 kY
3480 | WD 1458mm | 200 um 7126 SEMMAG: 149kx | WD:14.80mm |50 um

Obr. 58. Vz. V13 — mikrofoto REM-EDS. Celek Obr. 59. Vz. V13 — mikrofoto REM-EDS. Detall
vzorku. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 333 barevné vrstvy. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 334

Vz. V15 — Cervena stiredovéka barevna vrstva, na povrchu cervena premalba a necistoty, Sat
sv. biskupa
(odbér: vyska 436 cm, délka od L rohu 83 cm)

e Fet

Obr. 60. Vz. V15 — misto odbéru vzorku.
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Obr. 61. Vz. V15 — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odra-
zeném svétle pii zvétSeni 50 X.

Vapenna omitka (0a) s vrstvickou uhli¢itanu vapenatého na povrchu (0b).

1. Vépenny natér, nanesen na vytvrdnutou omitku.

2. Cervena barevna vrstva, provedena do &erstvého vapenného natéru, obsahuje uhliGitan
véapenaty a erveny okr.

3. Fragmenty Sedo-oranzové vrstvy o ruzné tloust'ce, obsahujici ¢astice uhli¢itanu vapenatého.
Tyto svrchni vrstvy se jevi nepropojeny se spodni barevnou vrstvou. Miize se jednat
0 fragmenty mladsich vrstev, pfemalby, nebo silnou vrstvu ne€istot.

Obr. 62. Vz. V15 — mikrofoto v bilém odrazeném svétle
% = pii zvétSeni 100 x. Detail barevné vrstvy.

® - !
Obr. 63. Vz. V15 — mikrofoto po excitaci modrym Obr. 64. Vz. V15 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 100 x.
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SEM HV: 15.0 KV Det: BSE il MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kv Det: BSE Ll |11 | mirasTESCAN
SEM MAG: 300X | WD:1501mm  |200 pm 7131 SEM MAG: 149kx | WD 14.80mm |50 pm 7126

Obr. 65. Vz. V15 — mikrofoto REM-EDS. Cast vzorku.  Obr. 66. Vz. V15 — mikrofoto REM-EDS. Detail
Obr. vytvofen viz. Bayer, 2013, *%° barevné wrstvy. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013, 3%

Pravdépodobné mladsi dochovana nisténnd malba v dolnim pésu

Vz. V1 - ¢ervena stiredovéka barevna vrstva, pfemalby neprokazany, drapérie stolu
(odbér: vyska 229 cm, délka od L rohu 130 cm)

Obr. 67. Vz. V1 — misto odbéru vzorku.

Obr. 68. Vz. V1 — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odra-
zeném svétle pii zvétSeni 50 X.

|_

0.  Vépenna omitka (0a) s vrstvitkou uhli¢itanu vapenatého na povrchu (0b).
1. Véapenny natér, nanesen na vytvrdnutou omitku.
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2. Cervena barevna vrstva, provedena do &erstvého vapenného natéru, obsahuje uhli¢itan
véapenaty a Cerveny okr. Na povrchu barevné vrstvy se jiz nenachdzi dalsi vrstva, pfemalby
nejsou provedeny.

hd
L

s* Obr. 69. Vz. V1 —mikrofoto v bilém odrazeném svétle
. pfizvétseni 100 x. Detail barevné vrstvy.

|
P
[ - &
Obr. 70. Vz. V1 — mikrofoto po excitaci modrym Obr. 71. VVz. V1 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 100 x.

SER HV: 15.0 kV Det: BSE | N MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kv Det: BSE it liranl MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 140x | WD:1638mm |00 pm 116 SEM MAG: 300 x WD: 16.39 mm | 200 pm 7116

Obr. 72. Vz. V15 — mikrofoto REM-EDS. Celek Obr. 73. Vz. V15 — mikrofoto REM-EDS. Detail
vzorku. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 337 barevné vrstvy. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 338
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Fragment figury se Stétcovou kresbou, naleZici pravdépodobné k dolnimu pasu maleb

Vz. V29 — Cervena stiedovéka barevna vrstva, premalby neprokazany, fragment figury se

Stétcovou kresbou
(odbér: vyska 275 cm, délka od L rohu 130 cm)

Obr. 74. V2. \/29 — misto odbéru vzorku.

Obr. 75. Vz. V29 — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odra-
zeném svétle pii zvétSeni 50 X.

Obr. 242. Vz. \/29 — mikrofoto
vbilém odrazeném svétle pii
zvétSeni 100 x. Detail barevné
wrstvy.

0. Vépenna omitka (0a) s vrstvi¢kou uhli¢itanu vapenatého na povrchu (Ob).
1. Vépenny natér, nanesen na vytvrdnutou omitku.

2. Pravdépodobné dvé barevné vrstvy. Spodni subtilni oranzovo-Cervena (2a) a svrchni Cervena
(2b) vrstva (ta nalezi ke $tétcové kresbé figury). Mezi vapennym natérem a barevnou vrstvou,
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resp. mezi spodni rizovo-oranzovou barevnou vrstvickou a svrchni ¢ervenou vrstvou, je Citelné

nevyrazné rozhrani. Barevna vrstva obsahuje uhlicitan vapenaty a erveny okr.

5o
Obr. 77. Vz. V29 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 78. Vz. V29 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 100 x.

g e i
SEM HV: 15.0 kV Det: BSE L SEM HV: 15.0kV | Det: BSE Liitling MIRA3 TESCAN
SEMMAG: 187 x | WD:1898mm  |200 pm SEMMAG:994x | WD:1698mm |50 pm 7130

Obr. 79. Vz. V29 — mikrofoto REM-EDS. Celek Obr. 80. Vz. V29 — mikrofoto REM-EDS. Detall
vzorku. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 339 barevné vrstvy. Obr. vytvoren viz. Bayer, 2013. 340

RetuSe na tmelech z r. 1956

Vz. V20 — éervend retus tmelu z r. 1956, $at prostiedni polofigury
(odbér: vyska 325 cm, délka od L rohu 89 cm)

Obr. 81. Vz. V20 — misto odbéru vzorku.
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Obr. 82. Vz. V20 — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odra-
zeném svétle pii zvétSeni 50 X.

0. Ulomek horniny (zfejmé piskovec), obsazeny v maltoving tmelu (0a), s bilou tenkou vapennou
omitkou (0b) s ptidavkem jemnozrnného pisku (obsahuje hlavné kiemen a silikatové Castice,
napf. zivce)

1. Cervena barevna vrstva (sila cca 20 pm), dobie propojena s podkladem. Barevna vrstva
obsahuje uhli¢itan vapenaty a Cerveny okr. Vzorek je ptikladem hutnéjsich retusi a pfemaleb.

Obr. 83. Vz. V20 — mikrofoto v bilém odrazeném svétle  Obr. 84. Vz. V20 — mikrofoto v bilém odrazeném svétle
pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 200 X,

Obr. 85. Vz. V20 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 86. Vz. V20 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 100 x.
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DN Obr. 87. VVz. V20 — mikrofoto REM-EDS. Cést vzorku.
SEM HV: 15.0 kV Det: BSE MIRAS3 TESCAN 341

SEM MAG: 116 x WD 17.80 mm | 500 pm s Obr. Vytvof‘en viz. Bayer, 2013.

RetuSe na tmelech z r. 1956

Vz. V22 — zluté retus na tmelu z r. 1956, Sat levé polofigury
(odbér: vyska 318 cm, délka od L rohu 12 cm)

Obr. 88. VVz. V22 — misto odbéru vzorku.

Obr. 89. Vz. V22 — mikrofoto
nabrusu vzorku v bilém odra-
zeném svétle pii zvétSeni 50 X.

0. Vépenna omitka tvofena bilym vzdusnym vapnem, kamenivo kiemenny pisek s obsahem
dalSich silikatovych ¢astic (zivee, ulomky hornin).

1. Na povrchu je ziejmé tenka barevna vrstva, ktera je velmi dobfe propojena s podkladem.
Vzorek je piikladem subtilnich retusi a pfemaleb. Odebran byl ze stejnych partii jako vz. V5
(Zluta sttedoveéka barevna vrstva), ktera je dle prizkumu in situ pfemalovana, ale
mikroskopicky pfemalby nebyly potvrzeny.
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$+ %

e !

Obr. 90. Vz. V22 — mikrofoto v bilém odrazeném svétle  Obr. 91. Vz. V22 — mikrofoto v bilém odrazeném svétle
pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 200 X,

Obr. 92. Vz. V22 — mikrofoto po excitaci modrym  Obr. 93. Vz. V22 — mikrofoto po excitaci UV svétlem
svétlem pii zvétSeni 100 x. pii zvétSeni 100 x.

Obr. 94. Vz. V22 — mikrofoto REM-EDS. Detalil
povrchu tmelu se subtilni barevnou wrstvou. Obr.

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN . . 342
SEM MAG: 942 x WD: 1568 mm | 50 um 7133V ytvoren VIZ. Bayer, 2013.

7.2.1.9 Mikroskopické vySetieni povrchii barevnych vrstev

Metodika prizkumu **

Pro pozorovani povrchu vzorkli omitek a barevnych vrstev pod mikroskopem Olympus BX60
nebylo zapotiebi zadné specialni upravy vzorki. Vzorky byly pouze zasazeny do inertniho materialu
jako nosice tak, aby jejich pozorovatelna plocha byla v kolmé roving s objektivem mikroskopu.
Vzorek (v riznych hloubkach zaostieni) byl nasniman fotoaparatem Olympus E-520 a snimky byly
slozeny v kone¢ny obraz s velkou hloubkou ostrosti pomoci programu QuickPHOTO Industrial —
modul Deep Focus.
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7.2.2 Zkousky material a technologii pro restaurovani

7.2.2.1 Celoplosné ¢isténi malby a ztenceni nepiivodnich retusi a piremaleb

Z&kladni zkousky
1.""Such&" cesta — otirani suchou vatovou ty¢inkou

2. ""Mokra" cesta, deionizovana voda — otirani smocenou vatovou ty¢inkou

ZK1 — zakladni zkouska citlivosti barevné vrstvy na mechanické namahani; draperie stolu
1. ""'Suchd@"" cesta

2. ""Mokra" cesta, deionizovana voda

Obr. 95. ZK1 — zkouska citlivosti
barevné wrstvy na mechanické
namahani, draperie stolu.

=t

ZK?2 — zakladni zkouska citlivosti barevné vrstvy na mechanické namahani; draperie stolu
1. ""'Suchd"" cesta
2. ""Mokra" cesta, deionizovana voda

Obr. 96. ZK2 — zkouska citlivosti
barevné wrstvy na mechanické
namahani, draperie stolu.
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ZK3 — zakladni zkouska ¢iSténi povrchovych necistot, stiil

1."'Suchd" cesta

2.""Mokra" cesta, deionizovana voda

Obr. 97. ZK3 — zkouska Cisténi
povrchovych necistot, stil.

ZK4 — zékladni zkouska odstranitelnosti retusi z r. 1956, stiil
1.""Suchd" cesta
2. ""Mokra" cesta, deionizovana voda

Obr. 98. ZK4 - zkouska
odstranitelnosti retusi a premaleb
Z1.1956, stil.

ZK5 — z&kladni zkouSka odstranitelnosti retusi retusi z r. 1956, konsolidovany natér z r. 1955
56 na okenni zazdivce

1. Deionizovana voda, houba Viskovita — otirani a tupovani smo¢enou houbou
2. Ciistici §tétec §tétinovy — mechanické ztendovani

3. Skalpel — mechanické zten¢ovani

288



7 Textova priloha
Zkousky povrchového Cisténi ztenceni neptivodnich retusi a premaleb
ZK6 — zkouska ¢isténi a ztenceni nepivodnich retusi a premaleb, stiil
1. Vlasovy §tétec — ometani
2. Houba Wallmaster — pritlaky (doteky)
3. Deionizovana voda, houba Viskovita — piitlaky (tupovani) smo¢enou houbou
4. Houba Wishab soft — pritlaky (doteky)

ZKT7 — zkouSka ¢iSténi a ztenfeni nepivodnich retusi a pfemaleb, Sat levé polofigury

1. Vlasovy §tétec — ometani

2. Houba Wallmaster — pritlaky (doteky)

3. Deionizovana voda, houba Viskovita — pfitlaky (tupovani) smo¢enou houbou
4. Houba Wishab soft — pritlaky (doteky)

Obr. 99. ZK6 — zkouska Cisténi
a ztenéeni retusi a premaleb, sttil
ZK7 — zkouska ¢is-téni a ztenceni
retusi apremaleb, Sat levé
polofigury.
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ZK8 — zkouSka ¢iSténi a zten€eni neptuvodnich retusi a pfemaleb, pozadi a Sat donatora

asv. Doroty

1. Deionizovana voda, houba Viskovita — ptitlaky smoc¢enou houbou

2. Vlasovy §tétec — ometani
3. Houba Wishab soft — pritlaky

Obr. 100. ZK8 — zkouska &isteni
a ztenCen retusi a premaleb, pozadi
a Sat donatora a sv. Doroty.

Obr. 101. ZK8 — pozorovani miry
ubytku barevné vrstvy pii Cisténi.
U vlasového stétce (2) byl
pozorovan  sprdSeny  materidl
béhem &isténi. U hub Wishab (3)
aViskovita (1) byla sledovana
spraskovatéla  barevnd  vrstva,
ulpéla na jejich povrchu.

Nasledujici zkousky byly soustfedény piedevsim na tyto materialy, technologie a pracovni postupy:

1. Vlasovy §tétec — ometeni

2. Deionizovana voda, houba Viskovita — ptitlaky smoc¢enou houbou

3.Roztok deionizované vody s0,05%
— pritlaky smoc¢enou houbou

tenzidem Alvol

OMK, houba Viskovita
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ZK9 — zkouSka CiSténi a ztenCeni nepiivodnich retusi apremaleb, ¢erné pozadi mezi
donatorem a sv. Dorotou

7w

1. Vlasovy Stétec
2. Deionizovana voda, houba Viskovita

*

Obr. 102.

piemaleb, pozadi mezi donétorem a sv. Dorotou. apremaleb Vv ultrafialové luminiscenci, pozadi mezi
donatorem asv. Dorotou. [srov. Obr. 102.] Porovnani
zkouSek vdennim svétle a ultrafialové lumuniscenci
prokazuje, Ze Cisténim nedochazi k pozorovatelnym
ubytktim barevné vrstvy.
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ZK10 — zkouska ¢isténi a ztenceni nepiivodnich retusi a pi‘emaleb, arkada

1. Vlasovy §tétec, roztok deionizované vody s 0,05% tenzidem Alvol OMK, houba Viskovita

2. Vlasovy S$tétec, deionizovana voda, houba Viskovita

3. Deionizovana voda

Obr. 104. ZK10 — zkouska ¢isténi
aztenéeni retusi a premaleb,
arkéda. Je patrné, jakym zptisobem
povrchové necistoty v kombinaci
Slazurnimi premalbami  zaslepily
povrch  malby aztupily jeji
barevnost. Barevnost a charakter
vycisténych  mist  odpovidaji
nepremalované malb¢ nalezené ve
fragmentech vradmci sondéZniho
prazkumu.

Obr. 105. ZK10 — zkouska ¢isténi
aztenéeni retusi a premaleb
v ultrafialové luminiscenci, arkada
[srov. Obr. 104]. UV lumi-
niscence vysisténych mist
odpovida nalezenym fragmentiim
pavodni malby.
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ZK11 — zkouSka CiSténi a ztenfeni nepiivodnich retusi apiemaleb, rozhrani Satu levé

polofigury astolu

1. Vlasovy §tétec, roztok deionizované vody s 0,05% tenzidem Alvol OMK, houba Viskovita

2. Vlasovy $tétec, deionizovana voda, houba Viskovita

Obr. 106. ZK11 — zkouska cisténi
aztenéeni retusi a premaleb,
rozhrani Satu levé polofigury
astolu. Casteéné  &isténi
nezpusobuje pozorovatelné tbytky
barevné vrstvy.

Obr. 107. ZK11 — zkouska cisténi
aztenéeni retuSi a premaleb
v ultrafialové  luminiscenci, roz-
hrani Satu levé polofigury astolu
[srov. Obr. 106.].
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ZK12 — zkous$ka ¢isténi a ztenceni nepiivodnich retusi a pi‘emaleb, leva polofigura

1. Vlasovy §tétec, roztok deionizované vody s 0,05% tenzidem Alvol OMK, houba Viskovita
2. Vlasovy $tétec, deionizované voda, houba Viskovita

Obr. 109. ZK12 — zkouska cisténi aztenCeni retusi
a premaleb, leva polofigura. Vy¢isténd mista odpovidaji  a pfemaleb v ultrafialové luminiscenci, leva polofigura
fragmentim pavodni malby, nalezenym vramci [srov. Obr. 108.]. Uv luminiscence vyGisténych mist
sondazniho prizkumu. odpovida nalezenym fragmentiim ptivodni malby.
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ZK13 — zkou$ka CiSténi a ztenfeni nepiivodnich vapennych vrstev, ¢erné pozadi mezi

donéatorem a sv. Dorotou

1. Skalpel, sidlo, €istici Stétinovy Stétec — mechanické ztencovani

Obr. 110. ZK13 — zkouska ¢isténi a ztenéeni nepiivodniho
vapenného zékalu, pozadi mezi donatorem a sv. Dorotou.
lazumgjsi vrstvy a vapenny zékal nebylo mozné odstranit
ani zten€it bez Castecného ibytku barevné vrstvy.

ZK14 — rozsifena zkouska CiSténi a ztenceni nepiivodnich retusi a pi‘emaleb, arkada a pozadi

za prostiedni polofigurou

1. Vlasovy §tétec, roztok deionizované vody s 0,05% tenzidem Alvol OMK, houba Viskovita

Obr. 111. ZK14 - rozsifend
zkouska Cisténi a ztenceni retusi
apremaleb, arkada a pozadi za
prostiedni polofigurou. Je patrné,
ze tyto partie byly lazurné
piemalovany.
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W v

ZK15 - rozsifena zkouska Cisténi a ztenceni neptivodnich retusi a pi‘emaleb, pozadi za sv.
biskupem a berla sv. biskupa

1. Vlasovy §tétec, roztok deionizované vody s 0,05% tenzidem Alvol OMK, houba Viskovita

Obr. 112. ZK15 — rozsifena zkouska Cisténi, pozadi za
sv. biskupem a berla sv. biskupa. Je patrné, Ze tyto partie
pravdépodobné nebyly piemalovany, nebo byly

premalovany velice subtilné.

7.2.2.2 Povrchova konsolidace spraskovatélé barevné vrstvy

Literarni reSerSe ke zkouSenym materialiim

Ether celuldzy Klucel G 344

Klucel G je obchodni nazev, slozenim hydroxypropylceluléza. Jedné se o jeden z nizkoviskéznich
typu (dalsi Klucel L, E). Tyto typy maji pfijatelnou penetraci pro ucely konsolidace zpraskovatélé
barevné vrstvy a po odprchani rozpoustédla vytvari Cisté, hladké, transparentni a pruzné filmy.
Nizkoviskozni typy Klucelu jsou obecné stabilnéjsi oproti méné stabilnim vysokoviskdznim typtim
(M, H). Jejich fotochemicka stabilita je vyborna, nizsi je jejich tepelna stabilita.

Pfi konsolidaci Klucelem G nedochazi k nezadoucim zménam vlastnosti konsolidovaného materialu.
Konsolidovany material si zachovava svou paropropustnost, pevnostni profil, optické vlastnosti
avzhled. Z téchto diivoda je Klucel G vhodny pro povrchovou konsolidaci matnych maleb, jejichz
charakter zlistdva po konsolidaci nezménén a bez nezéddoucich "leskil". Z téchto diivoda je vhodny
pro povrchovou konsolidaci a retuSe nasténnych maleb affresco a a secco.

Nevyhodou Klucelu G je jeho mirny konsolida¢ni efekt, ktery je dale snizovan vlivem starnuti.
Pozitivem je jeho rekonzervovatelnost (neznemoznéni budoucich konzervacnich zésaht) a také
reverzibilita, je trvale rozpustny ve vodé (do 38°C) ¢i alkoholech. Diskutovana je mikrobiologicka
odolnost Klucelu G, ta je ovem dle laboratornich i praktickych zkuSenosti v porovnani s ostatnimi
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konsolidanty standardni [vice kap. 3.3.2.1, 3.3.2.2, 3.3.3]. Usp&né pouziti Klucelu E pii konsolidaci
sttedovekych nasténnych maleb v objektech s nevyhovujicim klimatem viz. 34°

Ethylester kyseliny kiemicité Funcosil Steinfestiger 100 34

"OrganokiemiCity prostfedek" na bazi etylesteru kyseliny kiemiCité Funcosil Steinfestiger 100 se
vyznacuje vybornou penetraci do materialu, vybornym konsolidacnim efektem a vynikajici fyzikalni
a chemickou stabilitou vzniklého kfemicit¢ého gelu. Pfi dodrzeni vSech aplikacnich podminek
anizSim poctu aplikacnich cykli (u konsolidace zpraskovatélé barevné vrstvy nejlépe pouze
jednom) nedochazi u konsolidovaného materialu k nezadoucim zménam jeho vlastnosti, predevsim
paropropustnosti, pevnostniho profilu a optickych vlastnosti. Pti opakované aplikaci mize dojit
k prohloubeni barevné intenzity konsolidovaného materidlu, sniZeni paropropustnosti a vzniku
pevnostniho gradientu. Organokfemicité prostfedky jsou nereverzibilni, ovSem pii spravném
a cileném pouzZiti spliuji poZzadavek na rekonzervovatelnost konsolidovaného materialu.

Vodna disperze akrylatového polymeru Primal WS24 a Medium for Consolidation 34

Vodné disperze akrylatového polymeru maji pfijatelnou penetraci pro Ucely konsolidace
zpraskovatélé barevné vrstvy. Pti dodrZeni vSech aplika¢nich podminek a lokalnim pouziti ve velmi
nizkych koncentracich (max. 2%) nezptisobuji zasadni nezadouci zmény vlastnosti konsolidovaného
materialu. Pfi celoplosném pouziti, opakované aplikaci nebo pouziti ve vysokych koncentracich
miZze dochazet k vyraznému snizeni paropropustnosti a smacivosti, vzniku pevnostniho gradientu
azménam optickych vlastnosti povrchu konsolidovaného materiélu (prohloubeni barevné intenzity,
Zloutnuti a vznik leskl). Konsolida¢ni efekt vodnych disperzi akrylatového polymeru je vyborny.
Chemicka a fyzikalni stabilita je problematickd, filmy starnutim siln€¢ degraduji. Negativem je dale
vysoka citlivost na vlhkost (botnani a zakaleni akrylatového filmu). VVzhledem k vyse zminénym
vlastnostem nespliuji akrylatové disperze pozadavek na rekonzervovatelnost konsolidovaného
materialu. Jsou nereverzibilni, jejich odstranitelnost se zhorSuje vlivem starnuti.

Co se tyce konkrétnich zkousenych vodnych disperzi akrylatového polymeru, Primal WS24 ma dle
mych osobnich zkuSenosti pii restauratorskych akcich Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice
nejlepsi vysledky z komer¢né dostupnych akrylatovych disperzi — pii pouziti v koncentracich az do
cca 10% nevytvaii lesky na povichu konsolidované malby a neméni jeji barevnost.>*® Pozitivem
tohoto konsolidantu z hlediska penetrace je velmi nizka velikost &astic 0,03 pm. 349

Roztok akrylatového polymeru Paraloid B72 3°°

Kopolymer etylmetakrylatu s metylakryldtem Paraloid B72 patii k nejstabilngjsim akrylatovym
polymertim. Ma vybornou penetraci do materialu a vyborny konsolida¢ni efekt. Pii dodrzeni vSech
aplika¢nich podminek a lokalnim pouziti v nizkych koncentracich ma stejné vlastnosti jako vodné
disperze akrylatovych polymert, stejn¢ tak pii uziti ve vysokych koncentracich. Pii porovnani ma
roztok Paraloidu B72 obecné lepsi aplika¢ni schopnosti ataké vlastnosti vysledného filmu.
V pribé¢hu starnuti filmu nedochazi k natolik vyraznemu zhorSeni mechanickych vlastnosti, jako
vpiipadé vodnych disperzi. Roztoky akrylatového polymeru nespliuji pozadavek na
rekonzervovatelnost konsolidovaného materialu. Paraloid B72 je nereverzibilni, jeho odstranitelnost
se zhorSuje vlivem starnuti.
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Provedené zkousky

Aplikace materialti Stétcem pies japonsky papir.

ZK16 — zkouska povrchové konsolidace barevné vrstvy, arkada

1. Klucel G v lihu 3% (ether celul6zy)

2. Funcosil Steinfestiger 100 (ethylester kyseliny kiemicité)

3. Primal WS24 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)

4. Medium for Consolidation 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)
5. Paraloid B72 v lihu 3% (roztok akrylatového polymeru)

P oy Mt hi g %)

Obr. 113. ZK16 - zkouska
povrchové  konsolidace barevné
vrstvy, arkada.

Obr. 114. ZK16 — zkouska miry
stiratelnosti konsolidované barevné
vrstvy. Ubrousky 1-5 odpovidaji
jednotlivym konsolidantim [srov.
Obr. 113.], ubrousek bez &isla byl
pouZit u nekonsolidované malby.
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ZK17 — zkouska povrchové konsolidace barevné vrstvy, Sat donatora

1. Klucel G v lihu 3% (ether celul6zy)

2. Funcosil Steinfestiger 100 (ethylester kyseliny kiemicité)

3. Primal WS24 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)

4. Medium for Consolidation 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)
5. Paraloid B72 v lihu 3% (roztok akrylatového polymeru)

et
L5 2%

ST ol R R T O
b - f y

PR R PR Obr 115 7K1 - douka

povrchové  konsolidace barevné
vrstvy, Satu donatora.

Obr. 116. ZK17 — zkouska miry
stiratelnosti konsolidované barevné
vrstvy. Ubrousky 1-5 odpovidaji
jednotlivym konsolidantim [srov.
Obr. 115], ubrousek bez ¢isla byl
pouZit u nekonsolidované malby.
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ZK18 - zkouska povrchové konsolidace barevné vrstvy, pozadi mezi sv. biskupem
adonatorem
1. Klucel G v lihu 3% (ether celul6zy)
2. Funcosil Steinfestiger 100 (ethylester kyseliny kiemicité)
3. Primal WS24 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)
4. Medium for Consolidation 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)

Obr. 117. ZK18 - zkouska
povrchové  konsolidace barevné
vrstvy, pozadi mezi sv. biskupem
a donatorem.

ZK19 — zkouska povrchové konsolidace barevné vrstvy, Sat sv. biskupa
1. Klucel G v lihu 3% (ether celul6zy)

2. Primal WS24 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)

3. Funcosil Steinfestiger 100 (ethylester kyseliny kiemicité)

Obr. 118. ZK20 — zkouska povrchové konsolidace
barevné vrstvy, Sat sv. biskupa.
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ZK20 — zkouska konsolidace neptivodnich retusi a pfemaleb, okrovy natér z r. 1956 na okenni
zazdivce
1. Klucel G v lihu 3% (ether celulézy)
2. Primal WS24 2% (vodna disperze akrylatového polymeru)
3. Funcosil Steinfestiger 100 (ethylester kyseliny kiemicité)

ZK?21 - rozsifena zkouska povrchové konsolidace a aplikace vybraneho konsolidantu, arkada
a pozadi za levou polofigurou

1. Klucel G v lihu 1,5% 2x (ether celuldzy) — nastiikem mechanickym rozprasovacem
2. Klucel G v lihu 1,5% 2x (ether celuldzy) — stétcem pies japonsky papir

N

Obr. 119. ZK21 — rozsifend zkouska povrchové Obr. 120. ZK21 — rozsitena zkouska povrchové
konsolidace a aplikace vybraného konsolidantu, arkdda konsolidace  aaplikace  vybraného  konsolidantu
a pozadi za levou polofigurou. v ultrafialové luminiscenci, arkada apozadi za levou
polofigurou.
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7.2.2.3 Docasna izolace barevné vrstvy

Provedené zkousky

ZK?22 — zkouska doc¢asného konsolidantu barevné vrstvy, draperie stolu

Cyklododekan ve spreji (alicyklicka nepolarni slou¢enina) — nastiik sprejem

Obr. 121. ZK22 - zkouska
docasného konsolidantu barevné
vrstvy, draperie stolu. Stav po
vysublimovani cyklododekanu po
cca 1 tydnu od aplikace.

7.2.2.4  Strukturalni konsolidace nesoudrznych omitkovych vrstev
Literarni reSerSe ke zkouSenym materialim

Ethylestery kyseliny kiemicité Funcosil Steinfestiger 100 a 300 !

"Organokiemicité prostredky" Funcosil Steinfestiger 100 a300 *? jsou primarné uréeny pro
konsolidaci silikatovych materialti. S karbonatovymi materidly nevytvari kiemicity gel tak silné
chemické vazby a jeho mechanické vlastnosti jsou mirné zhorSené. Presto se i pfi uziti na karbonaty
vyznacuji vybornou penetraci do materidlu, vybornym konsolidacnim efektem 1 v pripad¢ silné
degradovaneho materialu a vysokou fyzikalni a chemickou stabilitou vzniklého kiemicitého gelu.
Pti dodrzeni vSech aplika¢nich podminek nedochazi u konsolidovaného materidlu k nezadoucim
zménam jeho vlastnosti, predev§im paropropustnosti, porozity a vzniku pevnostniho gradientu.
Témito prostiedky Ize do jisté miry G¢inn€ strukturalné konsolidovat také mirné zasoleny material,
ackoliv piitomnost vodorozpustnych soli snizuje kvalitu vysledného kiemicitého gelu. Problémem
pii uziti je zvySena vlhkost v materialu.

Kfemiity sol ve vodg Tosil A 2

Kiemicity sol ve vod¢ vykazuje vzhledem ke svému vodnému médiu obecné nizsi penetraci do
konsolidovaného materialu. Vysledkem mtize byt nedostatecna konsolidace ve hmot¢ materialu,
vznik vyrazného pevnostniho gradientu aestetické zmény povrchu materidlu. Idealni pro
konsolidaci jsou proto vysoce hrubo-porézni materialy. Pozitivem téchto material je vyborny
konsolida¢ni efekt i v piipade siln¢ degradovaného materialu. Tosilem A Ize konsolidovat také mirné
vlhky material.
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Kiemicity nanosol v etanolu Sebosil S 3

Kiemicity nanosol v etanolu Sebosil S se uziva pro strukturalni konsolidaci deva, kamene a omitek
a to pfedevsim v zahranii. Vzhledem ke svému alkoholovému fedidlu ma vybornou penetraci, déle
ma vyborny konsolida¢ni efekt i v ptipadé siln¢ degradovaného materialu a vysokou fyzikalni
achemickou stabilitu vzniklého kiemicitého gelu. Pfi dodrzeni vSech aplikacnich podminek
nedochazi u konsolidovaného materialu knezadoucim zménam jeho vlastnosti, predevsim
paropropustnosti, porozity a vzniku pevnostniho gradientu. Témito prostiedky lze do jisté miry
ucinng strukturaln€ konsolidovat také mirné zasoleny materidl, ackoliv piitomnost vodorozpustnych
soli snizuje kvalitu vysledného kiemicitého gelu. Problematické je uziti na zavlhéeny material.

Nanosuspenze hydroxidu vapenatého v etanolu CalLoSil E25 a E50 3.

Konsolidant na bézi nanosuspenze hydroxidu vapenatého v etanolu CalLoSil E25, E50 %

kompatibilni s materialem historickych vapennych omitek a jeho konsolida¢ni efekt je pro stiedné
degradovane materialy vyborny. V piipadé silné¢ degradovanych materialii je konsolida¢ni efekt
obecné niz§i nez u "organokiemicitych prostredkl". Schopnost penetrace se odviji predevsim od
porozity materialu. Pfi dodrzeni vSech aplikacnich podminek nedochazi u konsolidovaného

materidlu k nezadoucim zménam jeho vlastnosti, predevs§im paropropustnosti, porozity a vzniku

je pln¢

pevnostniho gradientu. Pfi snizené penetraci nebo rychlém odpateni rozpoustédla dochézi ke vzniku
bilého zékalu na povrchu. Problémem pii uziti CaLoSilu je piitomnost vodorozpustnych soli
a zvysena vinkost materialu.

Provedené zkousky

Aplikace materialu napusténim plastovou laboratorni pipetou.

ZK23 — zkouska strukturalni konsolidace omitkovych vrstev, draperie stolu
1. CaLoSil E50 2x (vapenna nanosuspenze)

2. CaLoSil E25 2x (vapenna nanosuspenze)

3. Funcosil Steinfestiger 100 2x (ethylester kyseliny kiemicit¢)

4. Funcosil Steinfestiger 300 2x (ethylester kyseliny kiemicité)

5. Tosil A 5% 2x (kfemicity sol ve vode)

6. Sebosil S 5% 2x (kiemicity sol v etanolu)

_ Obr. 122, ZK23 - zkoutka
| strukturdlni konsolidace omitko-
vych vrstev, draperie stolu.

EL# 8[ess Aaun

E
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ZK24 — zkouska strukturalni konsolidace omitkovych vrsteyv, stiil

1. CaLoSil E25 2x (vapenna nanosuspenze)
2. Sebosil S 5% 2x (kiemicity sol v etanolu)
3. Tosil A 5% 2x (kiemicity sol ve vodg)

Obr. 123. Zkouska ZK24 —
zkouska strukturalni konsolidace
omitkovych vrstev, stil.

7.2.2.5 Hloubkova konsolidace uvolnénych natérovych a barevnych vrstev

Provedené zkousky

ZK25 — zkouska hloubkové konsolidace vapennych natéra s barevnou vrstvou, arkada

1. Klucel G v lihu 2,5% 2x (ether celulézy)

2.Primal WS24 5% (vodnad disperze akry-
latového polymeru)

Obr. 124. ZK25 — zkouska hloubkové konsolidace
uvolnénych vapennych néatéra s barevnou vrstvou, arkada.
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ZK26 — zkouska hloubkové konsolidace vapennych natéri s barevnou vrstvou, Sat sv. biskupa
Primal WS24 5% (vodna disperze akrylatového polymeru)

ZK27 — zkouska hloubkové konsolidace vapennych natéri s barevnou vrstvou, Sat sv. Doroty
Klucel G v lihu 2,5% 2x (ether celulézy)

Obr. 125. ZK26 — zkouska hloubkové konsolidace Obr. 126. ZK27 — zkouska hloubkové konsolidace

vapennych natéra s barevnou vrstvou, Sat sv. biskupa. vapennych natéra s barevnou vrstvou, Satu sv. Doroty.

ZK?28 — zkouska hloubkové konsolidace vapennych natéri s barevnou vrstvou, draperie stolu
Sebosil S 10% (kfemicity nanosol v etanolu) s naslednou aplikaci vapenné vody

Obr. 127. ZK28 - zkouska
hloubkové konsolidace vapen-
nych natéri s barevnou vrstvou,
draperie stolu.
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7.2.2.6 Tmeleni defektii omitkovych vrstev.

Provedené zkousky
Poméry jsou uvedeny v hm. dilech.

ZK29 — zkouska maltovin ke tmeleni na zkusebnim panelu
1. "razovy" pisek : vzdusné vapno 1 : 3

2. "Sedy" pisek : vzdusné vapno 1 : 3

3. "okrovy" pisek : vzdusné vapno 1 : 3

4. ("razovy" : "Sedy" pisek 1 : 1) : vzdusne vapno 1: 3

5. ("razovy" : "okrovy" pisek 1 : 1) : vzdusné vapno 1: 3

™

6. ("razovy" : "okrovy" : "Sedy" pisek 3:3:0,5) : vzduSné vapno 1 : 4

Obr. 128. ZK28 — zkouska
maltovin ke tmeleni na zkuSebnim

panelu. Zkousena byla
1) barevnost ~ maltovin a2)
odstranitelnost (tvrdost a pevnost).

ZK30 — zkouSka tmeleni defekti omitkovych vrstev, pozadi za sv. biskupem
Popis a fotografie v nasledujici textové piiloze [text. piiloha 7.2.2.7].
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7.2.2.7 RetuSe omitkovych vrstev a nové provedenych tmeli

Provedené zkousky
Poméry jsou uvedeny v hm. dilech.

ZK30 - zkouska tmeleni defektii omitkovych vrstev, pozadi za sv. biskupem
1. ("razovy" : "Sedy" pisek 1: 1) : vzduSné vapno 1 : 4

2. ("razovy" : "okrovy" pisek 1 : 1) : vzdusné vapno 1 : 4

3. ("razovy" : "okrovy" : "Sedy" pisek 3 : 3 :0,5) : vzdusné vapno 1 : 4,3

ZK31 — zkous$ka retusi tmeli a konsolidované stiedovéké omitky, pozadi za sv. biskupem

4. ("razovy" : "okrovy" : "Sedy" pisek 3 : 3 : 0,5) : vzdusné vapno 1 : 4,3 — retuSovano vapennym
mlékem s piidavkem praskovych pigmentii zemitych okr.

5. konsolidovana stfedovéka omitka v netmelenych defektech —

retuSovano vapennym milékem s pridavkem praskovych pigmentti zemitych okra.

6. konsolidovana stfedovéka omitka v netmelenych defektech

7. nekonsolidovana a neretusovana stiredovéka omitka v netmelenych defektech

ZK30 '
ZK31 : ﬁ : -~ 'w;': e, AR \-.,_ s B

T

Obr. 129. ZK30 — zkousky tmeleni defekttl omitkovych ~ Obr. 130. Pozadi za sv. biskupem — po restaurovani
vrstev, [srov. Obr. 129.].

ZK31 — zkousky retusi tmeli akonso-lidované

sttedovéké omitky, pozadi za sv. biskupem. Pro

porovndni  slouzily  nekonsolidované  omitky

V netmelenych mélkych defektech.
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Tab. XIV. PouZité materialy a technologie

Obchodni nézev Specifikace Vyrabce / distributor | Pouziti
Alvol OMK Neionicky tenzid Vyrobce: Chemotex Priizkum, zkousky
materialt, Cisténi
Barevna tabulka a Seda Vyrobce: Danes-Picta | Dokumentace
stupnice BST13
Bavinéna vata Vyrobce: Hartmann - Priizkum, restaurovani
Rico
Beckmann-Coulter VIS spektrometr Vyrobce: Beckmann- | Priizkum salinity
DU©720 Coulter
CalLoSilE25aE 50 Nanosuspenze hydroxidu Vyrobce: IBZ Freiberg | Prizkum, zkousky
vapenatého v etanolu materialli
Comet S3631 Digitalnim méficim Vyrobce: Comet Priizkum klimatu
teplomérem / vihkomérem | System
s externi teplotni sondou
Canon EOS 50E Fotoaparat Vyrobce: Canon Dokumentace
Cyklododekan Alicyklicka nepolarni Distributor: Art protect | Prizkum, zkousky
sloucenina materiald, izolace barevné
Vrstvy
Deionizovana voda Technologicka Priizkum, zkousky
laboratoi' Katedry materiald, Cisténi
chemické technologie
Fakulty restaurovani
Univerzity Pardubice
Dremel 300 JF Mikrobruska Vyrobce: Dremel Odkryv
Etanol bezvody Vyrobce: Zevar Priizkum, zkousky
materiali
FLIR FC 3000 Infracervena kamera Vyrobce: Flir Prizkum
Funcosil Steinfestiger Ethylester kyseliny Vyrobce: Remmers Priizkum, zkousky
100, 300 kfemicité materialt
Hoéhnie UVA Spot 400 T | Ultrafialova lampa Vyrobce: Hohnie UV | Prizkum, zkousky
technology restaurovani
Mino Tengujo Japonsky papir Distributor: Ceiba Priizkum, zkousky
9g/m? materiall, ochranné prelepy
Kladivko restauratorské Odkryv
Klucel G Hydroxypropylcelulza Vyrobce: Aqualon Priizkum, zkousky
materiald, povrchova a
hloubkova konsolidace,
ochranné prelepy
Kf¥ida plavena maliiska Vyrobce: Kittfort Prizkum, zkousky
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materialty, hloubkova

konsolidace
Lih technicky Smés — etanol, propan-2-ol, | Vyrobce: Severochema | povrchova a hloubkova
butanol, denatonium Liberec konsolidace, ochranné
benzoate prelepy, strukturalni
konsolidace
Medium for Vodné disperze Vyrobce: Lascaux Prizkum, zkousky
Consolidation akrylatového polymeru materialt
Ledan TA1 Smés na bazi hydraulického | Vyrobce: Tecno Edile | Hloubkova konsolidace
vapna Toscana
NIKON COOLPIX 990 | Opticky mikroskop Vyrobce: Nikon Laboratorni prizkum
NIKON Eclipse 600 Digitilni  foto  zafizeni | Vyrobce: Nikon Laboratorni priizkum
k optickému mikroskopu
NIKON SMZ 800 Stereomikroskope Vyrobce: Nikon Laboratorni priizkum
Paraloid B72 Kopolymer etylakrylatu Vyrobce: Priizkum, zkousky
s metylmetakrylatem Rohm & Haas materialti
Primal WS 24 Vodné disperze Distributor: Kremer Prizkum, zkousky
akrylatového polymeru Pigmente materialtl, hloubkova
obsahujici styrenakrylét a konsolidace
Cisty akrylat
Pigmenty praskové Distributor: Art protect | Retu$
Pisky Ficni Sklad Fakulty Prizkum, zkousky
restaurovani Univerzity | materiald, tmeleni
Pardubice
Pitna voda Mistni zdroj
Sebosil S Dezalkalizovany kiemic¢ity | Vyrobce: Kallies Prizkum, zkousky
nanosol v etanolu Feinchemie AG materialt, strukturalni
konsolidace
Spofakryl DvousloZkova SpofaDental a.s Ptiprava vzorkii pro
metakrylatova pryskyfice laboratorni priizkum
Sevcovské sidlo Priizkum, zkousky
materiald, ¢isténi, odkryv
Skalpel o¢ni Vyrobce: Medin Priizkum, zkousky
materiald, ¢isténi, odkryv
Stétec Stétinovy Vyrobce: Spokar Priizkum, zkousky
materiald, ¢isténi, odkryv
Stétec Stétinovy Cistici Vyrobce: Leonhardy | Priizkum, zkousky
materiald, ¢isténi, odkryv
Stétec viasovy Vyrobce: DaVinci Priizkum, zkousky
Seidenmalpinsel 30 materiald, Cisteni
Tamron AF SP 90mm | Makro-objektiv Vyrobce: Tamron Dokumentace

F/2.8 Di Macro

309




7 Textova piiloha

Tosil A Kfemicity sol ve vod¢ Vyrobce: InHeat Prizkum, zkousky
materiald
Testo 635 kapacitni Vyrobce: Testo Priizkum klimatu
vlhkomér/teplomér

Vapenna kase z bilého

Distributor: Aqua

Zkousky materiald, tmeleni,

vzdu$ného vapna obnova staveb retus

Viskovita porézni syntetickd houba Vyrobce: Spontex Prizkum, zkousky
materialt, Cisténi

Wallmaster houba z latexové gumy Distributor: Ceiba Priizkum, zkousky
materiali

Winsor & Newton akvarelové barvy Vyrobce: Retus

Artists’ Water Colour Winsor & Newton

Wishab soft houba jemna Distributor: Ceiba Prizkum, zkousky
materiali
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7.3.1 Vysledky, tabulky a grafy laboratornich zkousek

7.3.1.1 Méfeni pH

Textové prilohy teoreticke ¢asti diplomové prace

Tab. XV. Méfeni pH povrchu vzorku dotykovym pH metrem

Bez inokulace a kultivace, prosti‘edi

Kultivace — netplna ziva pida

laboratore Hodnoty pH
Hodnoty pH
1. sada 2. sada Pramér 3. sada 4. sada Pramér
Material |vzorka vzork 1.a2.sady |vzorki vzork 3. a 4. sady
vzorku Inokulace Inokulace vzorku
plisnémi dle | plisnémi dle
nalezu Po3na | CSN EN
15457
Klucel G | 457 Vel 4,83V%° 4,70 4,30 V= 441V " 4,36
Primal 4,40V%% 4,75V* % 4,58 4,37 V7> 4,49 V2> 4,43
WS 24
N, 4,39 VZ. 77 4,96 VZ. 78 4.68 4,84 VZ.24 4,95 VZ.63 4,90
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Bez inokulace a  Bez inokulace, Inokulace Inokulace
kultivace, sekundarni plisnémi dle  plisnémi dle CSN
prostredi kontaminace nalezu Podna EN 15457
laboratofe

Prostiedi uloZeni a kultivace vzorku

m Klucel G = Primal WS24 m Podlozka
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Tab. XVI. Primérné zmény hmotnosti po kultivaci na aplné Zivné piadé

Hmotnosti

Bez inokulace
a kultivace,
prostiedi
laboratore

Kultivace — aplna Ziva pida

Bez inokulace,
sekundarni
kontaminace

Inokulace
plisnémi dle
nalezu PoSna

Inokulace 5
plisnémi dle CSN
EN 15457

Inokulace
plisnémi dle
nalezu PoSna

a CSN EN 15457

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
()

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Klucel G

Hmotnost
podlozky

0,1906 |0,0265

0,1957 |0,0093

0,1984 |0,0025

0,1972 |0,0166

0,1978 |0,0106

Hmotnost
vzorku s
konsolidantem

0,2212 |0,0328

0,2225 |0,0155

0,2207 |0,0039

0,2266 |0,0147

0,2237 |0,0102

Hmotnost
filmu
konsolidantu

0,0307 |0,0063

0,0268 | 0,0062

0,0223 | 0,0016

0,0294 |0,0020

0,0258 |0,0042

Hmotnost
vzorku po
kultivaci

0,2209 |0,0328

0,4247 |0,0386

0,4341 |0,0735

0,6486 |0,0757

0,5413 |0,1351

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

-0,0003 | 0,0000

0,2023 |0,0541

0,2134 |0,0713

0,4220 |0,0625

03177 | 01290

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

-0,14 0,02

91,99 30,72

96,50 |31,12

185,67 |18,59

141,08 |5395

Primal WS24

Hmotnost
podlozky

0,2169 |0,0023

0,1965 | 0,0059

0,2153 | 0,0089

0,2080 |0,0139

0,2117 |0,0112

Hmotnost
vzorku s
konsolidantem

0,2427 |0,0004

0,2200 |0,0091

0,2407 |0,0097

0,2330 |0,0134

0,2369 |0,0113

Hmotnost
filmu
konsolidantu

0,0258 |0,0020

0,0235 |0,0032

0,0254 |0,0013

0,0250 |0,0011

0,0252 |0,0011

Rozdil
hmotnosti
pred a po
kultivaci

0,2425 |0,0003

0,3630 |0,0608

0,4961 |0,0153

0,4345 |0,0487

0,4653 | 0,0467

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

-0,0002 | 0,0001

0,1431 |0,0517

0,2554 |0,0152

0,2015 |0,0363

0,2284 | 0,0386

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

-0,06 0,03

64,61 20,82

106,27 | 8,53

86,13 10,99

96,20 1411

Podlozka

Hmotnost
podlozky

0,2229 |0,0017

0,1975 |0,0091

0,2074 |0,0146

0,2019 |0,0090

0,2047 |0,0113

Hmotnost
vzorku po
kultivaci

0,2230 |0,0016

0,3603 | 0,0496

0,5572 | 0,0145

0,4612 |0,1133

0,5092 |0,0893

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

0,0000 |0,0001

0,1629 |0,0588

0,3497 |0,0280

0,2594 |0,1220

0,3046 | 0,0934

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

0,02 0,03

83,25 |33,61

169,81 | 26,18

130,41 | 66,17

150,11 | 4991
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7.3.1.3 Stanoveni hmotnostnich zmén — kultivace na neuplné zivné pidé

Graf XVI. Hmotnostni zmény po Kultivaci plisni na netipIné zivné ptdé
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Tab. XVII. Priimérné zmény hmotnosti po kultivaci na netiplné Zivné pudé

Hmotnosti

Bez inokulace
a kultivace,
prostiedi
laboratore

Kultivace — neuplna ziva pida

Bez inokulace,
sekundarni
kontaminace

Inokulace
plisnémi dle
nalezu PoSna

Inokulace 5
plisnémi dle CSN
EN 15457

Inokulace
plisnémi dle
nalezu PoSna

a CSN EN 15457

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
()

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Klucel G

Hmotnost
podlozky

0,1906 |0,0265

0,1943 |0,0098

0,2005 |0,0195

0,1933 |0,0217

0,1969 |0,0189

Hmotnost
vzorku s
konsolidantem

0,2212 |0,0328

0,2195 |0,0107

0,2253 |0,0210

0,2224 |0,0247

0,2238 | 0,0205

Hmotnost
filmu
konsolidantu

0,0307 |0,0063

0,0252 |0,0010

0,0248 |0,0024

0,0291 | 0,0036

0,0270 | 0,0036

Hmotnost
vzorku po
kultivaci

0,2209 |0,0328

0,1962 | 0,0097

0,2023 |0,0195

0,1953 |0,0221

0,1988 | 0,0190

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

-0,0003 | 0,0000

-0,0234 | 0,0011

-0,0230 | 0,0024

-0,0271 | 0,0032

-0,0251 | 0,0034

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

-0,14 0,02

-10,64 |0,04

-10,23 | 0,88

-12,21 | 0,86

-1122 | 1,34

Primal WS24

Hmotnost
podlozky

0,2169 |0,0023

0,1998 |0,0079

0,1984 |0,0120

0,2190 |0,0026

0,2087 |0,0137

Hmotnost
vzorku s
konsolidantem

0,2427 |0,0004

0,2257 |0,0064

0,2228 |0,0142

0,2474 10,0078

0,2351 |0,0170

Hmotnost
filmu
konsolidantu

0,0258 |0,0020

0,0259 |0,0016

0,0244 | 0,0027

0,0285 |0,0057

0,0264 | 0,0046

Rozdil
hmotnosti
pred a po
kultivaci

0,2425 |0,0003

0,2262 | 0,0060

0,2239 |0,0142

0,2481 |0,0075

0,2360 |0,0167

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

-0,0002 | 0,0001

0,0004 |0,0004

0,0011 |0,0010

0,0007 |0,0004

0,0009 | 0,0007

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

-0,06 0,03

0,20 0,16

0,51 0,46

0,29 0,15

0,40 033

Podlozka

Hmotnost
podlozky

0,2229 |0,0017

0,1986 |0,0240

0,1820 |0,0142

0,2075 |0,0151

0,1947 |0,0192

Hmotnost
vzorku po
kultivaci

0,2230 |0,0016

0,1996 |0,0240

0,1837 |0,0134

0,2092 |0,0143

0,1964 |0,0187

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

0,0000 |0,0001

0,0010 |0,0000

0,0017 |0,0008

0,0017 |0,0013

0,0017 | 0,0010

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

0,02 0,03

0,51 0,06

0,98 0,55

0,82 0,69

0,90 0,57
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7.3.1.4 Stanoveni hmotnostnich zmén — kultivace bez Zivné pidy

hmotnosti po kultivaci (%)
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Tab. XVIII. Priimérné zmény hmotnosti po kultivaci bez Zivné pudy

Hmotnosti

Bez inokulace
a kultivace,
prostiedi
laboratore

Kultivace — bez Zivné pidy

Bez inokulace,
sekundarni
kontaminace

Inokulace
plisnémi dle
nalezu PoSna

Inokulace 5
plisnémi dle CSN
EN 15457

Inokulace
plisnémi dle
nalezu PoSna

a CSN EN 15457

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Prameér Smérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
()

Prameér Smeérodat
hmotnosti | na
(9) odchylka
(9

Klucel G

Hmotnost
podlozky

0,1906 |0,0265

0,1984 |0,0034

0,1917 |0,0085

0,1953 |0,0068

0,1935 |0,0071

Hmotnost
vzorku s
konsolidantem

0,2212 |0,0328

0,2251 |0,0062

0,2157 |0,0082

0,2242 |0,0087

0,2200 |0,0089

Hmotnost
filmu
konsolidantu

0,0307 |0,0063

0,0267 |0,0028

0,0240 |0,0015

0,0288 |0,0019

0,0264 |0,0031

Hmotnost
vzorku po
kultivaci

0,2209 |0,0328

0,2034 |0,0014

0,2009 |0,0092

0,2089 | 0,0063

0,2049 |0,0083

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

-0,0003 | 0,0000

-0,0217 | 0,0047

-0,0149 | 0,0011

-0,0153 | 0,0068

-0,0151 | 0,0044

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

-0,14 0,02

-9,59 1,84

-6,91 0,77

-6,78 2,83

1,86

Primal WS24

Hmotnost
podlozky

0,2169 |0,0023

0,2088 |0,0077

0,2046 | 0,0067

0,1937 |0,0162

0,1992 |0,0126

Hmotnost
vzorku s
konsolidantem

0,2427 |0,0004

0,2347 |0,0170

0,2277 |0,0072

0,2184 |0,0139

0,2231 |0,0111

Hmotnost
filmu
konsolidantu

0,0258 |0,0020

0,0260 | 0,0093

0,0231 | 0,0009

0,0247 |0,0023

0,0239 |0,0018

Rozdil
hmotnosti
pred a po
kultivaci

0,2425 |0,0003

0,2336 |0,0167

0,2263 |0,0075

0,2168 |0,0148

0,2216 |0,0117

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

-0,0002 | 0,0001

-0,0011 | 0,0003

-0,0014 | 0,0006

-0,0016 | 0,0011

0,0008

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

-0,06 0,03

-0,47 0,09

-0,62 0,28

-0,75 0,51

0,38

Podlozka

Hmotnost
podlozky

0,2229 |0,0017

0,2089 |0,0134

0,2096 |0,0039

0,2067 |0,0083

0,2081 | 0,0060

Hmotnost
vzorku po
kultivaci

0,2230 |0,0016

0,2090 |0,0129

0,2094 | 0,0039

0,2067 |0,0083

0,2081 | 0,0060

Rozdil
hmotnosti po
kultivaci

0,0000 |0,0001

0,0001 |0,0005

-0,0001 | 0,0002

0,0000 |0,0002

0,0000 | 0,0002

Primérna
zména
hmotnosti po
kultivaci (%)

0,02 0,03

0,08 0,24

-0,06 0,07

0,02 0,07

-0,02 0,08
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7 Textova piiloha

Tab. XIX. PouZité materialy a technologie

Obchodni nézev Specifikace Vyrobce / distributor Pouziti
Agar-agar Polysacharid extrahovany | Vyrobce: Serva, Ptiprava zivnych pud
z morské fasy rodd Distributor BioTech
Gelidium, Gracilaria aj.
Ajatin Plus Antisepticky Vyrobce: Zneskodnéni zivnych pad
a dezinfekénim Profarma-produkt po kultivaci
ptipravkem na bazi
kvartérnich amoniovych
sloucenin —
benzyl(alkyl)dimethylamo
nium chloridy, bromidy
nebo hydroxidy
Bavinéna vata Slisované celulézové Vyrobce: Hartmann-Rico
vl&kenné rouno
Destilovana voda Biologicka laboratore Piprava zasobniho
Oddéleni péce o fyzicky roztoku mineralnich solf,
stav archivalii Narodniho | zdroj vihkosti v inkubatoru
archivu v Praze
Gallenkamp Inkubator Vyrobce: Weiss Technik | Kultivace zkuSebnich
UK telisek
Gemini Laminarni box s UV Vyrobce: Steril S. p. A. Sterilace zkuSebnich
lampou (253,7 nm, 15 W) telisek
D-glukéza Lachner Ptiprava uplné zivné puidy
monochydrat, p. a. Czapek-Dox

HollyTex 81 g/

Netkana textilie

Distributor: Ceiba

Podlozka pod filmy

z polyesterovych viaken konsolidantii
Kern ABT 120-4M Analytické vahy Vyrobce: Verkon Vézkova analyza,
stanoveni zmén hmotnosti
Klucel G Hydroxypropylcelulza Vyrobce: Aqualon ZkousSeny konsolidant
Kultury plisni: Biologicka laboratofe Pfiprava sporovych
Penicillium sp., Cladosporium sp., Acremonium sp., Oddeleni péce o fyzicky | suspenzi k inokulaci
Chaetomium sp., Humicola sp., Apergillus versicolor, stav archivalii Narodniho
archivu v Praze

Aspergillus niger, Stachybotris chartarum,
Penicillium purpurogenum, Rhodotorula mucilaginosa

Lih technicky Smés — ethanol, propan-2- | Vyrobce: Severochema Ptiprava konsolidantt,
ol, butanol, denatonium Liberec ¢isténi podlozky
benzoate

NaOH, p. a. Hydroxid sodny Lachema Uprava pH pti piipravé

zivnych pud

Nikon SMZ-U Opticky mikroskop Vyrobce: Nikon Mikroskopické

pozorovani
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Orion 370 PerpHecT® Dotykowvy pH metru Vyrobce: Orion Megfeni pH povrchu
LogR® Meter vzorkil
Petriho misky Vyrobce: Technosklo Kultivace zkuSebnich
vzorkli
Primal WS 24 Vodné disperze Distributor: Kremer ZkousSeny konsolidant
akrylatového polymeru Pigmente

obsahujici styrenakrylét a

Gisty akrylat

Sanyo MAC —235EX 30 | Autoklav Vyrobce: Sanyo Starilizace zkusebnich
vzorkli
Tween 80 Tenzid sloZzenim Vyrobce: Sigma-Aldrich Ptiprava sporovych
polyoxyethylensorbitan suspenzi
monooleat
Zasobni roztok mineralnich soli: Lachema Piprava zivnych pud
NaNO3, KH2P0O4, K2HPO4, MgS04 . 7TH20, KCI Czapek-Dox

FeSO4 . 7TH20, vse Cistota p. a.
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1 Obr. s grafickym zakresem rozmérii byl vytvoren MgA. Janou Dunajskou v r. 2012.
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viz. Ministerstvo kultury, 1956 (pozn. 36); Pechovd, 1956, Po3na, far. kostel, proplaceni faktury Charity (pozn.
34).
42 MASIN, Jii. Romdnskd ndsténnd malba v Cechdch a na Moravé, Praha: Nakladatelstvi Ceskoslovenské
akademie v&d., 1954, s. 17, 19.
43 viz. MaSin, 1954 (pozn. 42), s. 33.

44 \OSATKA, J. JJHOCESKY PODNIK PRO UDRZBU PAMATEK TABOR, PROJEKCNI STREDISKO.
Po3n& — kostel sv. Bartoloméje: Stavebné technicky priizkum — statika. Tabor, 1990.

45 HAMPL, Petr. Restauratorsky prizkum: kostel sv. Bartoloméje, obec Posna, okres Pelhiimov, Pacov, 2004.

46 NOVOTNY, Josef. Orientacni rozsireny prickum pro stanoveni postupu oprav omitek v interiéru kostela
sv. Bartoloméje v Posné. Josef Novotny, restaurator, Nad Zavérkou 17, 160 00 Praha 8. Praha, 2005.

47 BALIK, Michal. Navrh snizeni vihkosti zdiva v Girovni projektu pro stavebni povoleni: technicka zprava. Ateliér
Ing. Michaela Balika, CSc. Praha, 2008.

48 viz. Hrinda, 2010 (pozn. 22).
49  Fotografie z archivu Rimskokatolické farnosti Posna.

50 MERHAUTOVA, Anezka a Dusan TRESTIK. Romdnské uméni v Cechdch a na Moravé. Praha; Odeon, 1983,
s. 206.

51 viz. Masin, 1954 (pozn. 42), obr. 49.
52 viz. Masin, 1954 (pozn. 42), obr. 50.

53 Budova a jeji vlastnosti. Energetika [onling]. [cit. 2012-02-05]. Dostupné z: http:
/Ihestia.energetika.cz/encyklopedie/3.htm

HEJHALEK, Jii. Difuze vodni pary v konstrukci. Stavebnictvi a interiér [online]. ro¢. 2005, &. 13, s. 16 [cit.
2012-02-05]. Dostupné z: http: /Awwwv.stavebnictvi3000.cz/pdf/1473.pdf.

Prednaska Ing. Pavla Stastného, CSc., MBA na téma VIhkost, priciny a nasledky, omezeni a odstranéni na
Fakult¢ restaurovani Univerzity Pardubice v r. 2011.

Pfednasky Ing. Karola Bayera k vyuce ptedmétu Technologie restaurovani a konzervace ndsténné malby
a sgrafita na Fakulte restaurovani Univerzity Pardubice v letech 2007-2010.

TRIBULOVA, Terezie. Laboratorni projekt II: Priizkum nésténnych maleb a zdiva v presbytdri kostela sv. Jilji
v Uhliiskych Janovicich. Praha, 2011. Semestralni préce. VVysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta
chemické technologie.

54 viz. Hejhal, 2009 (pozn. 2).
55  viz. Méicka, 1991 (pozn. 15).
56 viz. Bayer, 2007-2010, Predndasky (pozn. 53).
viz. Budova a jeji vlastnosti, 2012 (pozn. 53).
viz. Hejhalek, 2005 (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011(pozn. 53).
viz. Tribulova, 2011, Laboratorni projekt (pozn. 53).

TRESOHLAVA, Magdalena. Prizkum a restaurovani fragmentii nésténnych maleb na vychodni sténé
presbytdre kostela sv. Martina v obci Sankt Martin (Dolni Rakousko). Litomysl, 2010. Prakticka diplomova prace.
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, kap. Priizkum klimatickych podminek, s. 27-29; Priizkum obsahu
vihkosti v omitkach, s. 29-30; Priizkum salinity omitek, s. 30-32; Vyhodnoceni restauratorského prizkumu, s. 35—
36.

57 viz. Vosétka, 1990 (pozn. 44).

58 viz. Hejhal, 2009 (pozn. 2).

322



8 Poznamky

59 Fotografie z archivu Rimskokatolické farnosti Posné.
60 viz. Vosatka, 1990 (pozn. 44).
61 viz. Novotny, 2005 (pozn. 46).

62 CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva — Zakladni ustanoveni. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2000.

63 viz. Balik, 2008 (pozn.47).

64 viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 53).

65 viz. CSN P 73 0610, 2000 (pozn. 62).

66 viz. CSN P 73 0610, 2000 (pozn. 62).

67 viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 53).

68 viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).

69 viz. CSN P 73 0610, 2000 (pozn. 62).

70 viz. Bayer, 20072010, Predndsky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).

71 BACILKOVA, Bronislava. NARODNI ARCHIV, ODDELEN{ PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALII,
BIOLOGICKA LABORATOR. Mikrobiologické zkousky: Kostel v Po3né. Praha, 2011.

BACILKOVA, Bronislava. NARODNI ARCHIV, ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALII,
BIOLOGICKA LABORATOR. Mikrobiologické zkousky: Posna kostel sv. Bartoloméje. Praha, 2012.

72 BACILKOVA, Bronislava. Biologickd degradace materidhi. Institut restaurovani a konzervaénich technik
Litomysl, o.p.s. Litomysl, 2000, kap. Ochrana zdravi, s. 13.

73 Dle interniho vyzkumu PhMr. Bronislavy Bacilkové z Biologické laboratore Oddéleni péce o fyzicky stav
archivalii Narodniho archivu v Praze je mnoZstvi cca do 10 kolonii, analyzovanych kultivaci stéru daného materialu
z plochy 10 cm? na pidé sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru prirozené pro Zivotni prostiedi.

74 CERNY, Miroslav a Miroslav NEMECEK. Mikroklima v historickych interiérech. Praha: Nérodni paméatkovy
ustav, Ustfedni pracovisté, 2011. ISBN 978-80-87104-82-8.

FARA, Pavel. Sanace vihkého zdiva. Praha: Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek, 2003. ISBN 80-
86657-02-7.

SPOLECNOST PRO TECHNOLOGIE OCHRANY PAMATEK. Pamtky a vnitini klima: Odoorny
seminar. Praha: Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek, 1998.

75 viz. Vosétka, 1990 (pozn. 44).

76 viz. Hejhal, 2009 (pozn. 2).

77 viz. Balik, 2008 (pozn. 47), s. 3.

78  viz. Balik, 2008 (pozn. 47), s. 2-4.

79 viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).

Prednasky Ing. Petra Justy k vyuce piedmétu Technologie restaurovani: Klimatologie na Fakulté restaurovani
Univerzity Pardubice v letech 2010-2011.

80 viz. Bayer, 2007-2010, Prredndsky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

323



8 Poznamky

81 CANEVA, Giulia, Maria Pia NUGARI a Ornella SALVADORI. Biology in the conservation of works of art.
Rome: ICCROM, 1991. ISBN 92-9077-101-1.

82 DOHNAL, Vlastimil a Daniel JUN. Metody detekce a identifikace plisni. KONTAKT: odborny a védecky
Casopis pro zdravomné socidini otdzky. 2012, vol. XIV, no. 4, s. 497-504. ISSN 1804-7122. Dostupné z: http:
/lcasopis-zsfju.zsf. jeu.cz/kontakt/administrace/clankyfile/20121214132306867963.pdf

CAPPITELLI, Francesca a Claudia SORLINI. Microorganisms Attack Synthetic Polymers in Items
Representing Our Cultural Heritage. Applied and Environmental Microbiology. American Society for Microbiology,
2008, vol. 74, no. 3, s. 564-569. DOI: 10.1128/ AEM.01768-07. Dostupné z: http:
/laem.asm.org/content/74/3/564.full.pdf+html

LiSejnik. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-6. 5.
2013 v 13: 15 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z: http: //cs.wikipedia.org/wiki/Lisejnik

Rasy. In: Wikipedia: the free encyclopedia [onling]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-6. 5.
2013 v 12: 51 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z: http: //cs.wikipedia.org/wiki/Rasy

SKORKOVSKY, Bohuslav et al. Mikroorganismy jako privodci degradace archivalii. Praha: Archivni sprava
ministerstva vnitra CSR, 1981, kap. Mikroskopické houby — plisng, s. 23-28.

83  viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

84 viz. Bayer, 2007-2010, Predndasky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

85  viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

86 viz. Bayer, 2007-2010, Predndasky (pozn. 53).
viz. Stastny, 2011 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

87 viz. Bacilkov4, 2000, Biologicka degradace matericlii (pozn. 72).

88 viz. Budova a jeji vlastnosti, 2012 (pozn. 53).
viz. Hejhélek, 2005 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

89 viz. Budova a jeji vlastnosti, 2012 (pozn. 53).
viz. Hejhélek, 2005 (pozn. 53).
viz. Justa, 2010-2011 (pozn. 79).

90 viz. Hrinda, 2010 (pozn 22).

91 viz. Hrinda, 2010 (pozn 22), s. 3-4.

92 viz. Tresohlava (pozn. 56), s. 25.

93 viz. Hrinda, 2010 (pozn 22).

94  viz. Hrinda, 2010 (pozn 22).

95 viz. Hrinda, 2010 (pozn 22).

96 Komparovany byly vysledky dil¢ich analyz:

324



8 Poznamky

1) CIBULKOVA, Jana. VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE, CENTRALNI
LABORATORE, LABORATOR RENTGENOVE DIFRAKTOMETRIE. Analyza vzorkii z kostela sv.
Bartoloméje v PoSné. Praha, 2012,

2)TRI BULOVA, Tereza. VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE, USTAV
CHEMICKE TECHNOLOGIE RESTAUROVANI PAMATEK. Prizkum nésténnych maleb a omitek v presbytdri
kostela sv. Bartoloméje v PoSné. Praha, 2012

97 viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
98 viz. Cibulkov4, 2012 (pozn. 96).

viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
99 viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
100 viz. Cibulkova, 2012 (pozn. 96).

viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
101 viz. Tribulovd, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
102 viz. Tribulovd, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
103 viz. Tribulovd, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

104 LESNIAKOVA, Petra. UNIVERZITA PARDUBICE, FAKULTA RESTAUROVANI, KATEDRA
CHEMICKE TECHNOLOGIE. Chemicko-technologicky prizkum: Kostel sv. Bartoloméje, Posnd. Litomysl, 2012,

105 viz. Lesniakovd, 2012 (pozn. 104), s. 2.
106 Komparovany byly vysledky dil¢ich analyz:

1) mikrochemickych reakci, které provedla Ing. Evy Dytrychova z Katedry chemické technologie Fakulty
restaurovani v Litomysli Univerzity Pardubice,

2) infradervené spektrometrie FTIR, které byly provedeny viz. MISKOVA, Linda a Miroslava NOVOTNA. Vysoka
Skola chemicko-technologicka v praze, Centralni laboratote, laborato molekulové spektrometrie. Analyza vzorki
z kostela sv. Bartolomé&je v Posné. Praha, 2012.

107 Komparovany byly vysledky dil¢ich analyz:
1) viz. Myskov4, 2012 (pozn. 106),
2) viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

Nazvoslovi a slozeni pigmentil viz. BAYER, Karol. Pigmenty. Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.
Litomysl. Skripta pro studenty predmétu Technologie restaurovani.

108 Vlastnosti viz. BARTHELMY, David. Lemanskiite Mineral Data. Http: //webmineral.com [online]. © 1997—
2010 [cit. 2013-08-17]. Dostupné z: http: /Awebmineral.com/data/Lemanskiite.shtmi#.Ug90xWd8Sy4

109 viz. Bayer, Pigmenty (pozn. 107).
110 Vyhodnoceni REM-EDS a optické mikroskopie provedeno Ing. Karolem Bayerem z FR UPCE v r. 2013.
111 viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

112 Komparovany byly vysledky REM-EDS a optické mikroskopie, vyhodnoceni bylo provedeno ve spolupréci
s Ing. Karolem Bayerem z FR UPCE.

Nazvoslovi a slozeni pigmentii viz. Bayer, Pigmenty (pozn. 107).
113 Provedeno vr. 2013 Ing. Karolem Bayerem v laboratofi KChT FR UPCE.
114 Provedeno vr. 2013 Ing. Karolem Bayerem v laboratofi KChT FR UPCE.

115 The Athens Charter for the Restoration of Historic Monuments. First International Congress of Architects and
Technicians of Historic Monuments. Athens, 1931. Dostupné z: http: /Mawv.icomos.org/docs/athens_charter.html

BRANDI, Cesare. Teorie restaurovani. Kutna Hora: Ticha Byzanc, 2000. ISBN 80-86359-03-4.

325



8 Poznamky

Mezinarodni charta 0 zachovani a restaurovani pamatek a sidel. In: Mezinarodni dokumenty ICOMOS
0 ochrané kulturniho dédictvi [online]. Praha: Cesky nérodni komitét ICOMOS, 2001, s. 4-5. [cit. 2011-03-18].
Dostupné z: http: /Awww.krusta.cz/download.php?soubor=6.

116 viz. Mezinarodni charta, 2001 (pozn. 115), s. 4.
117 viz. Brandi, 2000 (pozn. 115), s. 27.

118 MAPA GMBH - SPONTEX INDUSTRIEPRODUKTE. Viscovita [onling]. 2011 [cit. 2013-01-22]. Dostupné
z: http: /M. viskovita.de/inhalt_en/01_home_01.html

119 NAVRATILOVA, Michaela. Tenzidy a jejich vyusiti pro odstraiiovani necistot z objektii s barevnymi
povrchovymi Gpravami. Litomysl, 2010. Teoreticka bakalaiska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovanti,
Katedra chemickeé technologie.

120 viz. Navratilova, 2010 (pozn. 119).

121 PAULUSOVA, Hana. STATNI USTREDNI ARCHIV v PRAZE. Vyuziti cyklododekanu pro prechodnou
fixaci vodorozpustnych barviv. Osobni archiv Mgr. art. Veroniky Kopecké, vedouci Ateliéru restaurovani
uméleckych dél na papiru Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice.

viz. Bayer, 2007-2010, Predndsky (pozn. 107).
122 viz. Lesniakovd, 2012 (pozn. 104).

123 RATHOUSKY, Jiif a Jan BARTA. AQUA OBNOVA STAVEB. Technicky list. Vapenna kase. Praha, 2009.
Dostupné z: http: /imwvww.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Vapenna_kase.pdf

124 viz. Tribulovd, 2012, Priizkum nasténnych maleb (pozn. 96).

125 viz. Tribulovd, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

126 viz. Tribulovd, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

127 LEDAN TAL (LEDAN D2). CSC Stavby s.r.o. - KrustaShop.cz [online]. 2013 [cit. 2013-01-22]. Dostupné z:
http: //krustashop.cscstavby.cz/index.php?main_page=product_info&products _id=3273

128 KITTFORT. Technicky list. K#ida plavend malifska. Praha, 2010. Dostupné z: http:

I kittfort.cz/products/pdf_download/tech_listy/tl-krida_plavena.pdf

129 viz. Lesniakovd, 2012 (pozn. 104).

130 Winsor & Newton Artists’ Water Colour: Perfecting the Fine Art of Water Colours. London: Winsor &
Newton, 2005. Dostupné z: http: /Aww.winsornewton.com/assets/ L eaflets/awcenglish.pdf

131 Ceska republika. Zakon Ceské narodni rady o statni pamatkové péi (ve znéni zakona CNR &, 425/1990 Sb.).
In: Shirka zdkonii. 1987.

132 Mikroorganismus. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001-27. 3. 2013 v 07: 56 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z: http: //cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus

133 WASSERBAUER, Richard. Biodeteriorace stavebnich materialii a konstrukei. Zpravodaj STOP: Bioposkozeni
stavebnich materiahi. Slany: Spolecnost pro technologie ochrany pamatek, 2004, Vol. 6. No. 2, s. 45 - 55. ISSN:
1212-4168, kap. Symptomatologie a diagndza biodeterioraci staveb, s. 47.

134 viz. Skorkovsky, 1981 (pozn. 82), s. 15.

135 KUCEROVA, Irena a Jelena PARIKOVA. Dezinfekce — souéast preventivni péce o historické materialy.
Zpravodaj STOP: Bioposkozeni stavebnich materialii. Slany: Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek, 2004,
Vol. 6. No. 2, s. 14-20. ISSN: 1212-4168, s. 18.

136 viz. Skorkowvsky, 1981 (pozn. 82), s. 15, s. 23.

137 KUBICKA, Roman a Jiti ZELINGER. Vykladovy slovnik: Maliistvi, grafika, restaurdtorstvi. Praha: Grada
Publishing, 2004. ISBN 80-247-9046-7, kap. Polymery, s. 226.

Polymer. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-8. 3.
2013 v 02: 12 [cit. 2013-05-18]. Dostupné z: http: //cs.wikipedia.org/wiki/Polymer

326



8 Poznamky

138 viz. Skorkovsky, 1981 (pozn. 82), s. 15, s. 19-23.
139 viz. Caneva, 1991 (pozn. 81).
viz. Cappitelli, 2008 (pozn. 82).

GU, Ji-Dong. Microbiological deterioration and degradation of synthetic polymeric materials: recent research
advances. International Biodeterioration & Biodegradation. 2003, v. 52, n. 2. DOI: http:
//dx.doi.org/10.1016/S0964-8305(02)00177-4, ISSN: 0964-8305.

MOHAN, S Krishna a Tanu SRIVASTAVA. Microbial deterioration and degradation of polymeric materials.
Journal of Biochemical Technology. 2010, Vol 2, No 4, s. 210-215. ISSN: 0974-2328, s. 212. Dostupné z: http:
/i jbiochemtech.com/index.php/jbt/article/viewFile/JBT245/pdf_6

140 viz. Caneva, 1991 (pozn. 81).

141 SCHORNY, Lukas. Souziti kamennych pamdtek a drevin v exteriéru. Litomysl, 2012, Bakalatska prace.
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materialii. Dostupné z: http:
/ldspace.upce.cz/bitstream/10195/48464/3/1BP-
verze%2015.8.9%620text%20kostky%620se%20zad%C3%A1n%C3%ADM. pdf

142 viz. Gu, 2003 (pozn. 139), kap. Bioterioration of polymeric materials, s. 71-79.
viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 212.
143 viz. Caneva, 1991 (pozn. 81), s. 41.
viz. Skorkowsky, 1981 (pozn. 82), s. 16.
144 viz. Caneva, 1991 (pozn. 81), s. 87.
viz. Skorkowsky, 1981 (pozn. 82), s. 16.
145 viz. Bacilkov4, 2000, Biologickad degradace materidhi (pozn. 72),s. 1-3.
146 viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 211
147 viz. Bacilkov4, 2000, Biologicka degradace materidli (pozn. 72), &ast Plisng, s. 2.
148 viz. Caneva, 1991 (pozn. 81), s. 14-21.
149 viz. Cappitelli, 2008 (pozn. 82), s. 565.

150 KOTLIK, Petr. Stavebni materidly historickych objekni. Praha: Viysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
2007. ISBN 978-80-7080-347-9, kap. Bakterie, s. 66-67.

viz. Kubicka, 2004 (pozn. 137), kap. Bakterie, s. 21.
viz. Skorkovsky, 1981 (pozn. 82), kap. Baktérie, s. 17-22.

151 Bakterie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-6. 5.
2013 v 16: 22 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z: https: //cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie

152 viz. Kotlik, 2007 (pozn. 150), s. 66.
viz. Kubicka, 2004 (pozn. 137), s. 21.
viz. Skorkowsky, 1981 (pozn. 82), s. 22.
153 viz. Dohnal, 2012 (pozn. 82), s. 498.
154 viz. Bacilkov4, 2000, Biologicka degradace materidhi (pozn. 72), Cast Plisng, kap. Plisné, s. 1-3.
viz. Kotlik, 2007 (pozn. 150), kap. Rasy, s. 68.
viz. Kubicka, 2004 (pozn. 137), kap. Houby a plisné, s. 86-87.
viz. Skorkovsky, 1981 (pozn. 82), kap. Mikraskopické houby — plisné, s. 23-28.
155 viz. Bacilkov4, 2000, Biologickd degradace materidli (pozn. 72), &ast Plisng, s. 2.

156 viz. Bacilkova, 2000, Biologickd degradace materidlii (pozn. 72), Cst Rasy, lisejniky, mechy, kap. Sinice a
fasy, s. 1-2.

327



8 Poznamky

viz. Kotlik, 2007 (pozn. 150), kap. Rasy, s. 67.

viz. Kubicka, 2004 (pozn. 137), kap. Rasy, lisejniky a mechy, s. 260; Lisejnik (pozn. 81); Rasy (pozn. 81).
157 viz. Bacilkové, 2000, Biologickd degradace materidlii (pozn. 72), &st. Rasy, lisejniky, mechy, s. 1.
158 viz. Katlik, 2007 (pozn. 150), kap. Koroze — pficiny a analyza, s. 57-80.
159 viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 211.

160 FELLER, Robert L. a WILT. Evaluation of cellulose ethers for conservation. Marina del Rey: The Getty
Conservation Institute, 1990. Research in conservation, 3. ISBN 0-89236-099-2. Dostupné z: http:

I, getty.edu/conservation/publications_resources/pdf_publications/pdffethers.pdf. Kap. Standards of stability
s. 37-45.

161 KUCEROVA, Irena. Uvod do problematiky biokoroze materiali pamatkovych objektti. Zpravodaj STOP:
Casopis Spolecnosti pro technologie ochrany pamdtek. Slany: Spolecnost pro technologie ochrany pamatek, 2004,
Voal. 6. No. 2, s. 4-7. ISSN: 1212-4168, s. 4.

viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 210.

162 viz. Dohnal, 2012 (pozn. 82), s. 498.

163 viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 212

164 viz. Gu, 2003 (pozn. 139), kap. Bioterioration of polymeric materials, s. 71-79.

165 viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 210.

166 viz. Bacilkov4, 2000, Biologicka degradace materidhi (pozn. 72), &ast Plisng, s. 1.
viz. Dohnal, 2012 (pozn. 82).

167 viz. Cappitelli, 2008 (pozn. 82).

Extracellular polymeric substance. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-4 May 2013 at 10: 01 [cit. 2013-05-15]. Dostupné z: http:
Jlen.wikipedia.org/wiki/Extracellular_polymeric_substance

viz. Mohan, 2010 (pozn. 139), s. 213
168 viz. Extracellular polymeric substance (pozn. 167).
169 viz. Caneva, 1991 (pozn. 81), kap. Composite Materials, s. 65-67.
170 viz. Dohnal, 2012 (pozn. 82).
viz. Gu, 2003 (pozn. 139).
171 viz. Bacilkov4, 2000, Biologicka degradace materidli (pozn. 72), Cast Plisné, s. 4.

172 Odbérové tampony. ASKER S.R.O. Asker [online]. 2013 [cit. 2013-05-22]. Dostupné z: http:
Ihwww.asker.cz/sortiment/vysetreni---odbery/odberove-tampony-.htm

Odbérové tampony DNA. 4n6shop [online]. 20092013 [cit. 2013-05-22]. Dostupné z: http:
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214; kap. Simulation tests, s. 214; kap. Laboratory tests, s. 214.

viz. Wasserbauer, 2004 (pozn. 133), kap. Symptomatologie a diagndza biodeterioraci staveb, s. 45-46.
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detection of biodeterioration, s. 80-81; kap. Conclusions, s. 81-82.
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202 viz. Feller, 1990 (pozn. 160), kap. Standards of stability s. 37-45; Summary of previous investigation supported
by the National Museum Act, s. 47-55; Results and discussion, s. 63-92; Conclusion, s. 93-96.

203 BEZUCH, Bohuslav. VYSKUMNY USTAV PAPIERU A CELULOZY. Enzymatické hydrolyza
celulézovych a lignocelulézovych materidlov. Bratislava. Dostupné z: http:
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220 viz. Kubicka, 2004 (pozn. 137), kap. Polymethakrylaty a polyakrylaty, s. 226-227.
viz. Bayer, 2007-2010, Prednasky (pozn. 53).
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308 viz. Myskova, 2012 (pozn. 106), s. 2.

309 viz. Myskova, 2012 (pozn. 106), . 11.

310 viz. Tribulova, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).
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uméni v Praze, 1996, vol. 4, s. 84-90. ISSN 1211-3018.

SIMUNKOVA E. aJ. Karhan. Pigmenty, barviva a metody jejich identifikace. Praha: VSCHT, 1993. ISBN 80-
7080-194-8.

312 viz. Tribulovd, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

313 SIMUNKOVA E. Mikrochemické metody identifikace pigmentii. Praha: VSCHT, 1991, 5. 19-33.
314 viz. Myskova, 2012 (pozn. 106), s. 2.

315 viz. Tribulov4, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

316 viz. Tribulovd, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

317 viz. Tribulova, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

318 viz. Tribulova, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

319 viz. Tribulova, 2012, Priizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

320 viz. Myskov4, 2012 (pozn. 106), s. 2.

321 viz. Myskové4, 2012 (pozn. 106), s. 8.

322 viz. Myskové4, 2012 (pozn. 106), s. 2.

323 viz. Myskova, 2012 (pozn. 106), . 14.

324 viz. Myskové4, 2012 (pozn. 106), s. 2.

325 viz. Myskova, 2012 (pozn. 106), s. 15.

326 Provedeno vr. 2013 Ing. Karolem Bayerem v laboratoti KChT FR UPCE.
327 Provedeno vr. 2013 Ing. Karolem Bayerem v laboratoti KChT FR UPCE.
328 lbidem

329 Ibidem

330 Ibidem

331 Ibidem

332 Ibidem

333 Ibidem

334 Ibidem

335 Ibidem

336 lbidem

337 lbidem

338 Ibidem

339 Ibidem

340 lbidem

341 lbidem
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342 Ibidem
343 viz. Tribulov4, 2012, Prizkum ndsténnych maleb (pozn. 96).

344 Klucel Hydroxypropylcellulose: Physical and Chemical Properties [online]. Hercules Incorporated, 2001 [cit.
2013-01-22]. Dostupné z: http:
/hwwww.brenntagspecialties.com/en/downloads/Products/Multi_Market_Principals/Aqualon/Klucel HPC
Booklet.pdf

viz. Mala, 1998 (pozn. 246), kap. Diskuze, s. 12—13; kap. Zaver, s. 13.
viz. Martinkova, 2009 (pozn. 218), kap. Klucel, s. 22-23; kap. Vysledky a diskuze, s. 36-49.

viz. Thuer, 2011 (pozn. 218), kap. Review of current practices for facings and consolidants of matte paint, s. 15—
28.

Tiesohlavd, 2006 (pozn. 250), kap. Derivéty celuldzy, s. 46-51; Klucel G, s. 58-59; Vysledky méfeni, s. 71-81;
Zavér, s. 82-84.

345 DUNAJSKA, Jana. Doplitujici priizkum maliiské vyzdoby presbytte kostela sv. Vita v Zahradce u Ledée nad
Sézavou a restaurovani referencni plochy stitedovékych maleb v presbytafi. Litomysl, 2012. Prakticka diplomova
prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Ateliér Restaurovani a konzervace dél nasténné malby,
socharskych dél a povrcha architektury.

viz. Ttesohlava, 2010 (pozn. 56), kap. Zkousky povrchové fixaze, s. 33; kap. Konsolidace ¢erveného
rostlinného dekoru na vapenném natéru, s. 49.
346 viz. Tresohlava, 2006 (pozn. 250), kap. Organokiemiitany, s. 52-53; Funcosil Steinfestiger 100, s. 57;
Vysledky méfeni, s. 71-81; Zaver, s. 82—-84.

Po konsolidaci 1 I konsolidantu Funcosil Steinfestiger 100 by se mélo v materialu vytvorit 100 g kiemicitého
gelu, ktery mé funkci pojiva.
347 viz. Carretti, 2004 (pozn. 222),

viz. Mald, 1998 (pozn. 246), kap. Diskuze, s. 12-13; kap. Zavér, s. 13.

viz. Tresohlava, 2006 (pozn. 250), kap. Akrylaty, s. 44-46; Primal SF016, s. 55-56; Vysledky méfeni, s. 71-81;
Zaver, s. 82-84
348 viz. Navratilova, 2010 (pozn. 119), kap. Zkousky odkryvu, konsolidace a snimani neptivodnich retusi, s. 28-33.
349 viz. Conservation by design limited, 2011 (pozn. 239).

viz. Kremer, Material Safety Data Sheet, 2011 (pozn. 239).
350 viz. Tresohlava, 2006 (pozn. 250), kap. Akrylaty, s. 44-46; Paraloid B72, s. 56; Vysledky méfeni, s. 71-81;
Zaver, s. 82-84

viz. Mala, 1998 (pozn. 246), kap. Diskuze, s. 12—13; kap. Zaver, s. 13

viz. Martinkova, 2009 (pozn. 218), kap. Paraloid B 72, s. 23; Vysledky a diskuze, s. 36-49.

351 BODANSKA, Magda. Restaurovéni ¢sti maleb v kupoli baziliky Nanebevzeti Panny Marie na Svatém
Kopecku u Olomouce / Praktické srovnani riznych typti konsolidanti historickych omitek. Zlin, 2012. Bakalarska
préace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani. Kap. Z&kladni viastnosti vybranych strukturalnich konsolidantii
historickych omitek, s. 37-49; Shrnuti, s. 67-68.

BETAK, Marek. Srovndni moznosti strukturdini konsolidace vapenného Stuku kiemicitymi soly
a organokremicitymi konsolidanty. Litomysl, 2003. Bakalatska prace. Institut restaurovani a konzervacnich technik
Litomysl, o. p. s. Kap. Shruti, s. 43; Zaver, s. 43-44.

GLASER, Petr a Vratislav NEJEDLY. Uvod, s. 8-10; BARTA, Jan a Jiti RATHOUSKY. Z historie &eskych
organokiemicitych konzervantt, s. 21-27; KOTLIK, Petr a Petra LESNIAKOVA. Vliv vn&jsich podminek na
konsolidaéni i¢inek organokiemicitych prostiedki, s. 28-33; SPALE, Vaclav. Konsolidace omitek a sgrafit
organokiemicitymi prosttedky, s. 68-75. In: Organokiemicitany v Ceské pamatkové praxi: Sbornik z konference
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Padesat let pouzivant organokiemicitanii na vizemi Ceské republiky, konané pod zastitou ICOMOS, Néarodniho
pamétkového Gstavu a Narodniho muzea 16. dubna 2008. Ed.: Petr GLASER, Vratislav NEJEDLY. Praha: Narodni
pamatkovy Ustav, Ustfedni pracoviste, 2008. svazek 1. ISBN 978-80-87104-15-6.

HLADIKOVA, Alena. Porovndni ticinnosti konsolidantii pri zpeviiovani vapennych malt. Praha, 2006.
Diplomova préce. Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta chemické technologie, Ustav chemické
technologie restaurovani pamétek. Diskuze, s. 51-62; Zavér, s. 63.

viz. Bayer, 2007-2010, Prednasky (pozn. 53).

CAPRO. Technicky list. Funcosil® Steinfestiger 300. Ceské Budgjovice, 2005. Dostupné z: http:
Ihwww.caproch.cz/remmers/abecedne/Funcosil Steinfestiger 300.pdf
352 Po konsolidaci 1 | konsolidantu Funcosil Steinfestiger 100 a 300 by se mélo v materialu vytvorit 100 a 300 g
kiemicitého gelu, ktery ma funkci pojiva.

353 viz. Bét'ak, 2003 (pozn. 351).
viz. Hladikov4, 2006 (pozn. 351), kap. Dezalkalizované vodni sklo, s. 10-12. Diskuze, s. 51-62; Zavér, s. 63
viz. Glazer, 2008 (pozn. 351).

INHEAT. Technicky list. Tvrdidlo Tosil. Kost'any, 2005. Dostupné z: http:
Ihwww.inheat.cz/docitd/cz/111/tosil.pdf

354 KALLIES FEINCHEMIE AG. Sicherheitsdatenblatt. Steinfestiger Sebosil S. Sebnitz, 2013. Dostupné z:
http: /A feinchemie.de/media/download_gallery/Sicherheitsdatenblatt SEBOSIL_S.pdf

KALLIES FEINCHEMIE AG. Technisches Merkblatt. Steinfestiger Sebosil S. Sebnitz, 2013. Dostupné
z: http: /Amww. feinchemie.de/media/download_gallery/Technisches%20Merkblatt SEBOSIL_S.pdf

Sebosil® — Konsolidierung und Konservierung von Holz und Naturstein. Kallies Feinchemie AG [online]. 2013
[cit. 2013-01-24]. Dostupné z: http: /Avww.feinchemie.de/pages/sebosil.php

Sebosil S obsahuje 20% aktivni latky a 80% fedidla etanol.

355 DUNAJISKA, Jana. Zhodnoceni soucasnych moznosti konsolidace vapennych omitek konsolidanty na bdzi
hydroxidu vapenatého. Litomysl, 2009. Bakalai'ska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra
chemické technologie. Kap. CaLoSil — koloidni disperze Ca(OH), v alkoholovych rozpoustédlech, s. 25-26; Zavér,
S. 46-47.

MACOUNOVA, Dana. Restaurovani vapencové sochy andéla z domu &p. 48 v Kutné Hofe s vyuZitim
nanosuspenzi na bazi hydroxidu vapenatého / Testovani moznosti vyuZiti nanosuspenzi na bézi hydroxidu
vapenateho pro konsolidaci organodedtrického vapence. Litomysl, 2011. Bakalatska prace. Univerzita Pardubice,
Fakulta restaurovani. Kap. Sumarizace vysledki testovani konsolidadni fady CaLoSil® pro potieby restaurovan, s.
76-78; Zaver, s. 105-107.

MACHACKO, Lubos et al. Testovani ,nanosuspenzi na bazi hydroxidu vapenatého v ramci projektu
Stonecore, s. 32-37. In: Nanomateridly v pamdtkové péci: Sbornik predndsek z odborného semindie Spolecnosti pro
technologie ochrany pamétek. Ed.: Olga KOTLIKOVA. Praha: Spolecnost pro technologie ochrany pamatek,
Nérodni technické muzeum, 2012. Dostupné z: http:/Awv.jh-
inst.cas.cz/nanocentrum/data/dokument/soubor/shornik-seminare-stop-nanomaterialy-v-pamatkove-peci.pdf

IBZ-SALZCHEMIE GMBH & CO.KG. Technical Leaflet. CaLoSil®. Freiberg, 2006. Dostupné z:
http:/imaww.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaloSiL._EN.pdf

viz. Glazer, 2008 (pozn. 351), RATHOUSKY, Jiti. Nanovapno pro konsolidaci poréznich materialéi — principy,
mechanismy, s. 23-31.

356 v 1 1suspenze hydroxidu vapenatého v etanolu CaLoSil E25 a ESO je 25 a 50 g hydroxidu vapenatého.
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