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Anotace

Tato prace dokumentuje restauratorsky zasah provedeny na
polychromované Stukové plastice Adama nachazejici se v kapli
sv. Isidora v obci Krenov. V jednotlivych bodech je popsana
historie, tvaroslovi kaple a restaurovaného objektu, dale
chemicko-technologicky prizkum, koncepce restaurdtorského
zdsahu, zamysleni nad moznostmi finalniho reseni barevnych
Uprav a postup praci. Nakonec je pripojena grafickd a obrazova

priloha dokumentujici kompletni zakrok na této pamatce.

Prace je rozSifena o experimentdlni c¢ast zabyvajici se
moznostmi ochrany vnitfni ZzZelezné, <¢i ocelové vyztuze
v historickych objektech vytvofenych ze Stuku. Pozornost byla
vénovana predevsim metod& ochrany pomoci inhibitord koroze.
Nakonec je zarazena graficka a obrazova priloha dokumentujici

experimentalni ¢ast.

Klicova slova

Armatura - dokumentace - experimentalni ¢ast - inhibitor
koroze - kaple sv. Isidora - Krenov - ocel - plastika Adama -

polychromie - restaurovani — Stuk - zelezo

Title

Complex restoration of the stucco, polychrome sculpture of

Adam in the chapel St Isidora in Kfenov.

Annotation

This work captures restoration of polychrome stucco
sculptures of Adam, which is located in the chapel st. Isidor in

Krenov. At each point describes the history, morfology of chapel
6



and restored monument, chemical- technological research, the
concept of restoration work, consideration of the possibilities of
the final solutions of color editing and process works. Finally,
connected graph and picture attachments documenting the

entire procedure on this monument.

Work is extension of the experimental part exploring the
scope of protection of the internal steel or iron reinforcement in
historical objects made of stucco. Attention was paid to the
method of protection using corrosion inhibitors. Finally, the
included graphical and pictorial enclosure documenting the

experimental part.

Keywords

Reinforcement - Documentation - Experimental part -
Corrosion inhibitor — Chapel st. Isidor - Kfenov - Steel -

Sculpture of Adam - Polychrome - Restoration — Stucco - Steel
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1. CAST DIPLOMOVE PRACE

1.0voD

Tato prace se zabyva komplexnim restauratorskym zasahem, ktery
byl proveden na Stukové polychromované plastice Adama, prilehlé
niky s festonem a andilkem. Restaurovany objekt se nachazi
v interiéru barokni kaple SV. Isidora v obci Krenov.
Cilem restauratorské Ccasti diplomové prace je podrobné
dokumentovat vsSechny restauratorské zasahy, postupy, metody
a metodiky provedené na vytvarném dile, se vsemi
sounalezitostmi, které maji byt soucdasti restauratorské zpravy
(popis pamatky, restauratorsky prizkum, vyhodnoceni prizkumu,
koncepce restauratorského zdsahu, popis pracovnich postupd,
metod a metodik, pouzité technologie a materidly, doporuceny

rezim pamatky, graficka, obrazova a textova pfriloha).
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2. ZAKLADNI UDAJE O PAMATCE
2.1 Lokalizace pamatky

1. Kraj: Pardubicky

2. Obec: Krenov

3. Adresa: kaple sv. Isidora stoji na stavebni parcele ¢. 37

4. Nazev objektu, jehoz soucasti je restaurované dilo:
Kaple sv. Isidora

5. BlizSi ureni mista popisem: plastika se nachazi
v severozapadni casti centralniho prostoru v prizemi
kaple sv. Isidora

6. Rejstrikové &islo objektu v USKP: 28066 / 6 — 3094

7. Nazev pamatky: Stukova plastika Adama

2.2 Udaje o pamatce

1. Autor: neznamy

2. Sloh / Datovani: baroko / r. 1707 - vznik kaple,
do r. 1713 - dekorativni vyzdoba kaple

3. Materidl: vapno-sadrovy Stuk

4. Predchozi znamé restauratorské zasahy: Do vytvarné
struktury  restaurovaného dila bylo v minulosti
nékolikrat zasahovano. Jednalo se zejména o zasahy do
barevnych povrchovych Uprav plastiky Adama, andilka
a festonu.

2.3 Udaje o akci
1. Vlastnik: Obec Kfenov, Kfenov 26, 569 22 Krenov
2.

Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice
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3. Termin zapoceti a ukoncCeni akce: Fijen 2012 - srpen
2014

4. Zhotovitel prlzkumu: Fakulta restaurovani Univerzity
Pardubice, BcA. Bronislav Studenik

5. Pedagogicky dohled: doc. Jifi Novotny, akad. sochar,
Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Mgr. art. Jakub Doubal,
Ph.D.

6. Pamatkovy dohled: Vaclav Paukrt, PhDr.

7. Restaurator: BcA. Bronislav Studenik

3. POPIS PAMATKY

3.1 Kaple sv. Isidora

Jedna se o hrbitovni kapli, v tésném sousedstvi kaple se

dodnes nachazi hrbitov.

Kaple je umisténa na ovalném pQdorysu. Jednd se
o centralné orientovanou stavbu. Podélnd osa pldorysu (kur -
oltar) sméruje od jihu na sever. Na severovychodni strané se
nachazi sakristie. Vnitfni prostor kaple je vyrazné clenény
plastickymi dekorativhimi prvky s monochromni a polychromni
povrchovou Upravou. Prostor kaple je ve sméru od kamenné
podlahy vysSe clenén hladkym neprofilovanym soklem, pilastry
s akantovymi hlavicemi nesoucimi kladi a niky s mirné
podzivotnimi plastikami. Na vrcholcich nik jsou usazeny mensi
postavy andilki. Nad nimi se nachazeji hladké plochy stén
¢lenéné okennimi otvory ovalného tvaru. Rytmus stridani
pilastrd a nik s plastikami je 2 (pilastry) : 1 (nika). Ustiedni
plastikou kaple je patronatni postava sv. Isidora, ktera je

umisténa v nice nad hlavnim oltarem.
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Kladi je slozeno z architravu, na néjz navazuje reliéfni vlys.
Nad nim se nachazi mohutnd, vyrazné profilovana korunni rimsa.
Na ni jsou usazeny postavy andilkd s hudebni tématikou. Vétsina
drzi hudebni nastroje. Hlavni (korunni) Ffimsa respektuje
pUdorysny tvar kaple, obihajice vnitfni obvod pateéni ¢ary zdéné
centralni kupole. Stukové reliéfy vlysu jsou vymodelovany ve
vysokém reliéfu. Motivy jednotlivych reliéfd vychdzeji z rlznych
obmén festonl (napf. feston s kvéty rdzi, feston s ofechy, atd.)
a rostlinnych rozvilin. Ve vnitfrnim prostoru kaple byly
rozpoznany minimalné dva rukopisy, jez v minulosti vytvorily
akantové hlavice. Pod korunni Ffimsou se nachazi zdafrile
provedené hlavice (vy38i mira plasticity a jemnost detaild).
V oblasti kiru byl rozpoznan odliny rukopis akantovych hlavic,
vykazujici praci odliSnych rukou (nizsSi plasticita, technické
provedeni na nizsi Urovni). Korunni fimsa ma v soucasné dobé
polychromni povrchovou Upravu imitujici mramory (prevazujici
barvou je modrd). Vlysy jsou v soucasné dobé polychromovany
(bild, okrova barva). Plastické prvky jsou pojednany okrovou
barevnou povrchovou Upravou, hladké plochy jsou bilé. Architrav
je také barevné pojednan. Podobné jako korunni fimsa, tak
i architrav ma polychromni povrchovou Upravu imitujici mramor
(prevazujici barvou je modra). Interiér kaple zavrSuje klenba
s nasténnou malbou a Stukovym véncem (rostlinny ornament).
Malba znazorfiuje téma Andélskych kirG. Ustfedni postavou
nastropni malby je Panna Maria. Malby v klenbé jsou doplnény
drobnou Stukatérskou vyzdobou. Jednd se o okridlené tvare
andilkd, dale paskovy ornament a rostlinné rozviliny. Klenba
prostoru sakristie je clenéna Stukovym nizkym reliéfem
s paskovym ornamentem. Zde se nenachazi stopy po

polychromiich.
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Na zakladé formalni analyzy plastické figuralni vyzdoby interiéru
kaple je mozné predpokladat, ze autory této vyzdoby je dilensky
okruh okolo Baltazara Fontany (1661-1733). Shodné modelacni
rysy postav nebo obli¢eji andé&ll z kaple sv. Isidora byly
nalezeny napriklad na Stukové vyzdobé knihovny na Klasternim
Hradisku v Olomouci (autorem vyzdoby je Baldassare Fontana).
Velmi podobny rukopis byl objeven zejména na hlavickach

andélq.

3.2 Socharska vyzdoba prizemniho prostoru kaple

V prizemni Casti kaple se nachazi celkové pét nik, do nichz
jsou vsazeny plastiky v mirné podzivotni velikosti. Socharské
zpracovani plastik lze vyjadrit tak, Zze se jedna spiSe o vysoky
reliéf nezli o prostorovou plastiku (plastiky na nékolika mistech
tésné priléhaji ke sténé niky). Plastiky v nikach odkazuji
k zemédeélské cinnosti, respektive k patronu kaple (sv. Isidor je
patron zemé&dé&lcl, dobré urody atd.). Niky, které obklopuji
plastiky, jsou zdobeny festony. Tento ornament ma segmentovy
zavés a je sloZen z listd a plodd (jablka). Ve vrchlicich nik se
nachazeji lastury. Ordmovani nik je tvoreno tazenou profilaci,
ktera je zpravidla ve spodnich partiich nik mirné deformovana.
Velikost nik a figurativnich plastik neni u vSech stejna (rozdily

v radech jednotek cm).

3.3 Plastika Adama

Jedna se o mirné podzivotni figurdlni plastiku, ktera stoji
na soklu. Je situovana po pravici plastiky sv. Isidora. Postava
vzhlizi nahoru nad prostor hlavniho oltare. Télo je odéno do
drapérie (kozeSiny). Levé rameno je odhalené, pres pravé
rameno je prehozen pdas drapérie. Odév je v pase prepasan
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a konci nad koleny v podobé suknice. Prava paze je v lokti
ohnutd a smeéruje smérem od hrudniku k prostoru hlavniho
oltare. Prava ruka svira jablko. Leva paze je ohnuta v lokti
a ruka spocivd na nasadé ryce, ktery konc¢i u chodidel. Prava
noha nese vahu celého téla. Leva noha je mirné zakrocena.
Adamova tvar ma husty plnovous. Ikonograficky i prostorovy

protéjSek plastice Adama tvori figura Evy.

4. PRUZKUMOVA ZPRAVA

V brfeznu roku 2012 byl Fakultou restaurovani Univerzity
Pardubice  vypracovadn komplexni restaurdtorsky  prizkum
sochafskych i malifskych prvkd interiéru kaple sv. Isidora, na néjz
v nasledujicim roce navazal rozsifujici prizkum plastiky Adama,
niky a andilka. Jeho stéZejnim bodem bylo podrobné zkoumani
a dokumentovani vyvojovych fazi barevnych povrchovych Uprav

prostiednictvim sondaZniho a stratigrafického prizkumu.

4.1 Cile prizkumu

Cilem prizkumu bylo zjistit dochovany stav vytvarného dila.
Pozornost byla zamérena na odhaleni rozsahu a lokalizace
podkozeni, stupné& poskozeni, pFi¢in i mechanismd pogkozeni.
Zasadnim bodem bylo ziskani podkladi pro studium pdvodni
polychromie a sekundarnich povrchovych Uprav. Dulezité bylo
zvazit moznosti restauratorského zasahu a na zakladé vyhodnoceni
prizkumu zvolit vhodné metody, materidly a postupy pro

restaurovani.
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Na dile byl proveden neinvazivni prizkum (vizualni, kulturné-
historicky, UV zafeni) i invazivni prlzkum (sondaZni, stratigrafie

povrchovych Uprav).

4.2 Neinvazivni prizkum
4.2.1Vizualni prizkum

Vizualni  prizkum byl proveden pred zaCatkem
restauradtorského zasahu a pred cilenym odb&rem vzorkd.
Cilem bylo seznameni se s dilem, urceni stavu pamatky pred
restaurovanim, urceni druhu degradace a odhad pravdépodobnych

pri¢in, které ji zplsobuii.

4.2.2 Soucasny stav - stav pred restaurovanim

Na postavé Adama, prilehlé nice a andélovi bylo rozpoznano
nékolik druhd poskozeni. Nejvyznamnéjéi defekty predstavovaly
Ubytky plastické modelace a ztraty tvarl. Nejéast&ji se vyskytovaly
na pazich, dlanich, chodidlech a obli¢eji plastiky Adama nebo
andilka. Drobnéjsi ztraty byly objeveny také na festonu a na
ramovani niky. Na postavé Adama chybi prst na pravé dlani a Cast
prstu na dlani levé. V okoli loktu pravé paze doslo k hloubkové
ztraté stuku. U andilka doslo ke ztratam modelace v oblasti obli¢eje
(nos), prsty na pravé a levé dlani zcela chybi. Objevuji se zde
korodujici kovové draty. Na pravém predlokti doslo k vyrazné
ztraté Stukového materidlu, resp. modelovaného tvaru. Také zde
doslo k obnazeni kovové vyztuze. Levé chodidlo andéla zcela chybi.
Jednd se o mechanickd pogkozeni a pravdépodobné je zplsobila

vandalskd ¢&innost. Podkozeni mechanického pidvodu pFedstavuji
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také celoplosné vrypy, které se nachazeji na plastice Adama a dalsi
stopy po hrubych nastrojich. Tato poskozeni pochazi zrejmé
z predchozich zdsahl. Na postavé Adama, andéla i nice se dale
nachdzi rozsdhlé mnoZstvi prasklin a dutin, zpUsobené
pravdépodobné dlouhodobym plsobenim degradaénich vlivQ
zatékajici srazkové vody na svislou konstrukci stény. Nékteré Casti
plastik jsou oddéleny a drzi pouze vzajemnym propojenim pomoci
ocelové vyztuze (prava paze Adama a andéla). Na restaurovaném
objektu se lokalné vyskytuji obnazené ocelové vyztuze, které
koroduji. Dalsi druh vyztuze, ktery byl na plastice Adama objeven,
jsou zuhelnatélé drevéné Spalky (pravé chodidlo Adama).
Povrch Stuku je plosSné pokryty deposity prachu, sazi a jinych
necistot (ptaci trus). V mistech, kde v minulosti doslo k odstranéni
povrchovych Uprav a k obnazeni povrchu Stuku se nachazi silné

ulpélé necistoty, které vytvareji ztmavla mista.

Povrchové Upravy na plastice Adama a andéla se dochovaly
ve fragmentarnim stavu. Jednotlivé vrstvy povrchovych Uprav jsou
degradované. Vykazuji nizkou vnitfni kohezi a velmi nizkou adhezi
k podkladu, ¢imz v minulosti dochazelo k samovolnému odpadavani
dochovanych souvrstvi polychromie. Ze sekundarnich premaleb
prostupuje starsi barevnost nesouvislymi fragmenty. Barevnost
niky se jevi jako dobre =zachovald. Zachovala se témér
v kompletnim stavu. Presto i zde se nachazi poskozeni lokalniho
charakteru. Jednd se o zatekliny nezndmého plvodu, které
zpUsobuji barevné kontrasty. Ve vnitfnim prostoru niky se
nachazeji lokalni ztraty barevné vrstvy a tenké vrstvy podkladu
(Stuk).
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4.2.3 Historie objektu

1 Kaple sv. Isidora je souéasti barokniho komplexu d&tyf
sakralnich staveb, které byly vystavény mezi lety 1705 a 1733.
Soucasti komplexu je kaple sv. Isidora (r. 1705), farni kostel sv.
Jana Krtitele (r. 1729), budova fary (r. 1732), Spital a chudobinec
(r. 1733 - zbouran v 50. letech 20. stoleti). Iniciatorem téchto
vyznamnych objektl byl jezuitsky faraf P. Johann Benedikt Rustic
Schindler (1664 - 1736). Za jeho pUlsobeni a za patronatu Josefa
Johanna Adama z Lichtensteina byl v ramci barokizace a Sifeni

katolické viry komplex vystavéen.

V minulosti byly v interiéru provedeny vice, & méné rozsahlé
Upravy, které mohly mit vliv i na plastiky v prizemi kaple.
2 Archivnim prizkumem bylo objeveno, Ze interiér kaple byl v
minulosti nékolikrat bilen (r. 1748, r. 1749, r. 1813, r. 1852). Dalsi
objevené zaznamy pochazi zr. 1803 (nespecifikované drobné

opravy) a r. 1866 (nespecifikované planované opravy).

! webové stranky, http://www.farakrenov.cz/index.php/historie

2 archivni pramen, kniha poltd svatoisidorského bratrstva se zapisy od
r. 1744-1872
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4.2.4Prizkum v UV svétle

Prizkum v UV svétle se pouziva ke zjisténi sekundarnich
zdsahl na povrchu dila, dale mize slouzit k identifikaci né&kterych
pigmentl a k odhaleni mikrobiologického napadeni. N&kterd mista
na restaurovaném dile, zejména v hloubkach modelace, ale také na
soklu a nohou plastiky Adama, silné luminovala. Tato luminiscence

muUZe byt vysvétlena pfitomnosti organickych latek (plo$ny natér).

4.3 Invazivni prizkum

V rdmci vizualniho prizkumu byla vytvofena strategie odbé&ru

o] V4 . . . v V4 v O V. . sV V7
vzorku s cilem minimalizovat mnozstvi odbéru a pri nejnizsim
mozném poctu odebranych vzorkl zachovat efektivitu jejich analyz.
Pfed odb&rem vzork( pro analyzu stratigrafie povrchovych Uprav
byl proveden sonddzni prizkum, ktery byl zaméfen na seznameni
se s mnozstvim vyvojovych fazi povrchovych Uprav, stupném

a mirou jejich dochovani.

4.3.1 Sondazni prtizkum

Pfed stratigrafickym prizkumem povrchovych Uprav byl
proveden rozsahly sondazni prizkum. Prizkum byl zaméfen
zejména na objeveni a zakladni popis nejstarSich barevnych
povrchovych Uprav. Daldimi cily prizkumu bylo seznameni se
s dochovanymi povrchovymi Upravami, jejich poltem, vyvojovymi
fazemi barevnych Uprav, lokalizaci polychromie a stavem jejiho
dochovani. Sondaznim prizkumem byl ziskan zakladni material pro
studium vrstev polychromie, ktery byl dale rozsSifen o stratigraficky

prizkum. V rdmci sondazniho prizkumu bylo na plastice Adama
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a andilka a také festonu vytvoreno celkem 18 sondaZnich vzorkd,
avSak vzhledem k vyrazné degradaci podkladovych vrstev
polychromie nebylo mozné vzdy vytvorit reprezentativni sondazni

pole.

4.3.2 Stratigrafie povrchovych Gprav

Souldsti rozsifujiciho prizkumu plastiky Adama, andilka
a niky byl cileny odbé&r vzorkl pro stratigrafii povrchovych Uprav.
Sté&Zejnimi body této analyzy bylo zjisténi plvodnich podkladovych
vrstev, plvodni polychromie a jejich slozeni. Tento prizkum rozsifil

a ujasnil poznatky ziskané sondaznim prizkumem.
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Chemicko-technologicky prizkum
Stukova plastika Adama

(kaple sv. Isidora, Kfenov)

Zadavatel prizkumu: Obec Kfenov, Kfenov 26, 569 22 Kfenov
Zpracoval: Ing. Renata TiSlova, PhD. Katedra chemické

technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Datum zpracovani: ¢ervenec 2014

Udaje o objektu

Objekt: polychromovana stukova plastika Adama
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Lokalita ptivodu pamatky: kaple sv. Isidora, Kfenov
Strucny popis: jedna se o polychromovanou plastiku Adama,
ktera se nachazi v prizemi, severozapadni casti centralniho

prostoru kaple. Povrch je opatfen barevnymi Upravami.

Datace objektu: baroko, 1707 - vznik kaple, do r. 1713 -

dekorativni vyzdoba kaple

Priizkum - zadani a pouzité metody

- Popis a stratigrafie barevnych uUprav

Metody prizkumu:

i) Opticka mikroskopie v dopadajicim bilém svétle, UV pro
urceni optickych vlastnosti a charakteristik povrchovych
Uprav (stratigrafii). Analyza byla provedena na optickém
mikroskopu Nikon Eclipse LV-100 na pri¢nych rezech

vzorky v bilém, UV a modrém odrazeném svétle.

ii) Skenovaci elektronova mikroskopie - prvkova analyza vrstev
byla provedena na nabrusech pfipravenych pro optickou
mikroskopii pomoci mikroskopu Tescan3 Mira s EDX
analyzdtorem v odrazeném modu elektroni (BSE).
Vzorky byly analyzovany ve vysokém napéti 20-25kV,

pred analyzou pouhliceny.
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Odbér a popis vzorkii

Pocet vzorki k analyze: 4 (stratigrafie a popis barevnych
uprav (viz. Obr. 1, Tab. 1)

Vzorky pro stratigrafii byly
odebrany ve formé ulomku
povrchovych Uprav z rlznych ¢&asti
plastiky. Mista  odbéru  jsou
soucasti restauratorské
dokumentace a jsou uvedeny
v Tabulce 1. Vzorky souvrstvi byly
pro optickou mikroskopii
pripraveny zalitim do akrylatové
pryskyrice Spofacryl (SpofaDental,

a.s.), po vytvrzeni byly vybrouseny

a vylestény.

Obr. 1: Lokalizace mist odbéru vzorkd.
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Vzorek

Popis

Misto odbéru

Provedena

analyza

S1

(7006)

jablko -
souvrstvi se

zlacenim

- stratigrafie,

slozeni
nejstarsich

vrstev

Metody
analyzy:
opticka
mikroskopie,
SEM-EDX

S2
(7008)

drapérie
Zluta,
v podkladu

cervena

stratigrafie,
slozeni
nejstarsich

vrstev

Metody
analyzy:
opticka
mikroskopie,
SEM-EDX
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S3 | ry¢ - geda
(7072)

stratigrafie,
slozeni
nejstarsich

vrstev

Metody
analyzy:
opticka
mikroskopie,
SEM-EDX

sS4 nika - iluzivni stratigrafie,

(7073) mramorovani slozeni
- ¢ervena nejstarsich

vrstev

Metody
analyzy:
opticka
mikroskopie,
SEM-EDX

Tab. 1: Popis vzorktl k prizkumu povrchovych uUprav.
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Vysledky analyzy - prizkum povrchovych uprav

Vzorek S1 (7006): jablko - ¢ervena se zlacenim (?)

Fotografie z optického mikroskopu v bilém, UV a modrém
svétle. Fotografovano pfi zvétSseni na mikroskopu 100x.
Snimek z elektronového mikroskopu Mira3 Tescan, HV, 20 kV,

mod odrazenych elektronl (BSE) (dole).
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Popis vrstev:

Vrstva

Oznaceni

Popis

la-c

bila

vrstva kridového podkladu (ve vrstvé
patrné fosilni Utvary charakteristické pro
kridu), na povrchu rozhrani. V UV svétle

modro-bila luminiscence vrstvy.

slozeni dle REM-EDX: Ca, (Si, Al, K, S, Zn,
Cl)

cervena

vrstva bolusového podkladu pod zlaceni.
Obsahuje cCervenou hlinku (obsahuje
znedistujici primési), pfimés béloby na bazi
uhli¢itanu vapenatého. Vrstva obsahuje

vysoky podil P (z proteinového pojiva?).

slozeni dle REM-EDX: Si, Al, Ca, Fe (Zn, K,
Cl, Ng, Ti, P)

zlata

fragmenty zlaceni - provedené platkovym

zlatem (charakteristicky obsah Sb).

slozeni dle REM-EDX: Au, (Sb)

4a,b

seda

dvé vrstvy povrchové Upravy nebo
podkladu. Obsahuje Zn bélobu, bilou
hlinku, pfimés béloby na bazi uhli¢itanu
vapenatého nebo kridu (lokdlné nezretelné
kulovité Utvary). Obsahuje P (mize
pochdzet =z cerné - apatytu nebo

z proteinového pojiva).
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slozeni dle REM-EDX: Zn, Si, Al, P, S, ClI,
Ca

zlata

fragmenty zlaceni patrné pouze
v elektronovém mikroskopu - provedené

platkovym zlatem.

slozeni dle REM-EDX: Au (velice
komplikované urcit pripadné primési - ve

vrstvé zachyceno spise slozeni vrstvy 3).

tmaveé

seda

Hlinkovd barevna Uprava pigmentovana
zemeé-zelenou, prfimés béloby na bazi
uhli¢itanu vapenatého a zinkové béloby.
Nelze vyloucit i pouziti jemnozrnného

c¢erného pigmentu (C-Cerni).

slozeni dle REM-EDX: Si, Al, Ca, Zn (Fe)
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Vzorek S2 (7008): drapérie — souvrstvi s Cervenou a Zlutou

+1b

+1a

Map data 353
DET MAG: 226x HV: 20kV WD: 13.4mm
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Fotografie z optického mikroskopu v bilém, UV a modrém
svétle. Fotografovano pri zvétseni na mikroskopu 100x.
Snimek z elektronového mikroskopu Mira3 Tescan, HV, 20 -
distribuce vybranych prvkd ve vrstvdch. ReZim odraZenych
elektrond (BSE) (dole),

Popis vrstev:

Vrstva | Oznaceni Popis

la-c | bila vrstva kridového podkladu (ve vrstvé
patrné fosilni Utvary charakteristické pro
kridu), na povrchu rozhrani. V UV svétle

modro-bila luminiscence vrstvy.

slozeni dle REM-EDX: Ca, (Si, Al, K, S, Zn,
Cl)

2 cervena |vrstva bolusového podkladu pod zlaceni.
Obsahuje cervenou hlinku (obsahuje
znedistujici primési), pfimés béloby na bazi
uhli¢itanu vapenatého. Vrstva obsahuje

vysoky podil P (z proteinového pojiva?).

slozeni dle REM-EDX: Si, Al, Ca, Fe (Zn, K,
Cl, Ng, Ti, P)

3 zlata fragmenty zlaceni - provedené platkovym

zlatem (charakteristicky obsah Sb).

slozeni dle REM-EDX: Au, (Sb)
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seda

dvé vrstvy povrchové Upravy nebo
podkladu. Obsahuje bilou hlinku, pFfimés
zemé zelené, béloby na bazi uhli¢itanu
vapenatého. Obsahuje P (mdZe pochdzet
z cerné - apatytu nebo z proteinového

pojiva).

slozeni dle REM-EDX: Si, Al, P, S, Cl, Ca
(Fe, Zn, K, Ca)

Zluta

hlinkovy  natér pigmentovany Zlutym
okrem, s primési zinkové béloby, uhli¢itanu
vapenatého. Vrstva charakteristicka
vysokym obsahem P (z proteinového

pojiva)

slozeni dle REM-EDX: Si, Al, Zn, Fe, Ca (K,
Cl, P)

seda

vrstva optickym charakterem i slozenim
identicka s vrstvou 4, rozdil spociva ve
vySSim obsahu bélob - Zn béloby

a uhli¢itanu vapenatého.

slozeni dle REM-EDX: viz. vrstva 4

tmaveé

seda

Hlinkovd barevna Uprava pigmentovana
zemé-zelenou, primés béloby na bazi
uhli¢itanu vapenatého a zinkové béloby.
Nelze vyloucdit i pouziti jemnozrnného

c¢erného pigmentu (C-Cerni).
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slozeni dle REM-EDX: Si, Al, Ca, Zn (Fe)

Vzorek S3 (7072): ryc, Seda

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3I TESCAN
SEM MAG: 463 x WD: 17.07 mm 200 pm I’

Fotografie z optického mikroskopu v bilém, UV a modrém
svétle. Fotografovano pri zvétseni na mikroskopu 100x.
Snimek z elektronového mikroskopu Mira3 Tescan, HV, 20 kV,

mod odraZenych elektron( (BSE) (dole).
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Popis vrstev:

Vrstva | Oznaceni Popis

la,b | bila vrstva kridového podkladu (ve vrstvé
patrné fosilni Utvary charakteristické pro
kFidu, vrstva obsahuje vice znedistujicich
pfimé&si neZ u vzorki 7006, 7008), na
povrchu rozhrani. V UV svétle nartZovéla
luminiscence vrstvy (?).
slozeni dle REM-EDX: Ca, Si (Al, K, Mg, Zn,
Cl)

2 sv. Seda |vapenny natér s malou primési zinkové

béloby, pro pigmentaci byla pouzita
jemnozrnna C-cern, jiné pigmenty

neprokazany.

slozeni dle REM-EDX: €Ca, Si (Cl, Zn, Na,
Mg)
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Vzorek S4 (7073): nika, mramorovani

Fotografie z optického mikroskopu v bilém, UV a modrém

svétle. Fotografovano pfi zvétSeni na mikroskopu 50x.

Popis vrstev:

Vrstva | Oznaceni Popis

0 bila Stukova vrstva s jemnozrnnym kamenivem
(pod touto vrstvou se nachazela narizovéla
omitka, kterda tvofila jadro Stukovych

prvk().

slozeni dle REM-EDX: -

1 bila natér pod barevnou Upravu
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slozeni dle REM-EDX: -

2a,b | cervena |tenké barevné uUpravy provedené ve dvou
vrstvach. Spodni - svétlejsi, je se svrchni
cervenou propojena (fresko technika

mramorovani?).

slozeni dle REM-EDX: -

Shrnuti vysledki

Chemicko-technologicky prizkum Stukové plastiky Adama
z kaple sv. Izidora v Kfenové byl zaméren na zjisténi informaci,
které se tykaji barevné Upravy povrchu plastiky. Prizkum
dochovanych povrchovych Uprav byl stanoven na vzorcich
fragmentarné dochovanych barevnych Uprav, které byly
odebrany z jablka (7006, S1), drapérie Adama (7008, S2), ryce
(7072, S3) a barevné niky (7073, S4), ve které se Stukova
plastika nachazi a ktera je pojednana iluzivnim mramorovanim.
Prizkum byl zamé&fen na zjisté&ni stratigrafie (vystavby) vrstev
podkladu a zji$téni sloZeni barevnych Uprav (provedeno u vzorkd
S1-S3). Vysledky lze shrnout takto:

- Podklad: je tvoren dvéma vrstvami kridového podkladu, na
které jsou naneseny barevné Upravy. Pojivo podkladu je na
organické bazi (v UV svétle modro-bild luminiscence). V nice
je podklad pod barevnou Uupravu tvoren bilym natérem

(pravdépodobné odlisSného slozeni - vrstva neni kridova).
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Stratigrafie a barevnost - je u vsech vzorkl velice
jednoducha tvorenda 1-3 barevnymi Upravami. Nejvice
barevnych Uprav bylo dochovano na jablku a lemu drapérie
(7006) a (7008), jednovrstvé je u vzorku z drapérie, tvorené
jednou vrstvou v Sedém tonu. Nejstarsi dochovanou vrstvou
u vzorku 7006, S1 a 7008, S2 je vrstva zlaceni provedend na
c¢erveny hlinkovy podklad. Zlaceni je ve vzorcich zachovano
pouze ve fragmentech a je provedeno zlatym platkem.
Nasledujici vrstvy jsou v Sedém (u vzorku 7006 je na ni
obnoveno zlaceni) a Sedo-zeleném ténu. Na ryci je stratigrafie
tvorena pouze jednim Sedym vapennym natérem, v nice (7073,
S4) je mramorovani provedeno na bily natér a dvéma Cervenym

natéry (svétlejsi, nasleduje tmavsi ton).

Barevna paleta pouzitych pigmentii - je velice stroh3,
nejstarsi vrstvy - cerveny podklad byl vytvofen cervenou
hlinkou (nejednd se o bolus, ktery se vyznacuje vysokym
obsahem Fe oproti Si, Al), ostatni prfimési jsou uhlicitan

vapenaty. Zlaceni je provedeno zlatym platkem.

V Litomysli, 31. 7. 2014

Zpracoval: Ing. Renata Tislova, PhD.

Katedra chemické technologie, Fakulta

restaurovani Univerzita Pardubice
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5. VYHODNOCENI PRUZKUMU

Tato kapitola si klade za cil vyhodnoceni dosazenych
poznatk( ziskanych restauratorskym prizkumem. Na zakladé
vyhodnoceni prizkumu bude navrZen postup restaurdtorskych
praci a dale bude zhotovena koncepce restauratorského zasahu.
Poté budou zvoleny konkrétni metody, metodiky, techniky
a technologie pro samotné restaurovani. Pozornost byla vénovana
zejména analyze dochovanych barevnych povrchovych uaprav

restaurovaného vytvarného dila.

Z celkového pojeti dekorativni slozky interiéru kaple
sv. Isidora je zrfejmé, Ze architektonicka cast restaurovaného
dila (nika) s jeho socharskou slozkou (plastika Adama a andilka)
tvori organicky uceleny prvek, ktery je soucasti souboru
socharské vyzdoby prizemi kaple. Nika s andilkem byla zamérné
vytvofena pro umisténi figurativniho socharského dila.
Z vyhodnoceni vizudlniho prizkumu se Ize domnivat, Ze nika,
feston, plastika Adama a andél na vrcholu niky byly modelovany
in-situ, trebaze dilci ¢asti plastik mohly byt dovezeny a osazeny

na miste.

Vytvarné dilo je vytvoreno z vapenného (bilé vzdusné vapno)
Stuku s malou primési sadry (do 0,5 hm. %). Jadro je tvoreno
hrubozrnnym Stukem s prevazné krfemennym kamenivem
o velikosti zrn okolo 200 um. Na néj se navazuje jemnéjsi Stuk
s prevazné kfemennym kamenivem o velikosti zrn do 150 pum.

Na tuto vrstvu Stuku byly vystavény barevné povrchové Upravy.

Stratigrafickym prlzkumem bylo zjiténo, Ze nejstarsi
analyzovanad barevna povrchova Uprava na plastice Adama

a andilka se nachazi na dvou podkladovych vrstvach, které jsou
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slozeny z kridy s organickym pojivem. Pouze podkladova vrstva
ve vnitfnim prostoru neni kfidova (pravdépodobné vapenna).
V nice byla objevena diference mezi pojetim finalniho povrchu
oramovani niky a jejiho vnitfniho prostoru. Rozdil spociva v tom,
7e povrch taZenych profild ordmovani niky je ukletovany.
Ve vnitfrnim prostoru niky byla na ukletovany povrch Stuku

nanesena navic tenka vrstva pomérné hrubého Stuku.

Sondaznim prizkumem byly objeveny fragmenty puvodni
polychromie témér na vSech cdastech restaurovaného dila (vyjma
nasady od ryle a vlasG Adama). Pro nasledny stratigraficky
prizkum byla vytipovdna &tyfi mista odbérl vzorkQ. Prvni faze
barevnych povrchovych UGprav pochdzi z obdobi baroka. Pivodni
polychromie byla stratigrafickym prizkumem analyzovdna na
jablku Adama (Cervena hlinka se zlacenim), lemu draperie
(Cervena hlinka s lokalnim zlacenim), ryci (révova cern) a na
vnitfni plode niky (viz Chemicko-technologicky prizkum).
Typické optické vlastnosti uhlikaté ¢erni zpusobuji, ze jeho
vysledny vzhled je posunut do mirné studenych odstind
(za uréitych svételnych podminek mdiZe plsobit jako temné
modry pigment). Do barokniho obdobi pravdépodobné dale patfri
polychromni Uprava niky, cerveny ,bolus" se stfibfenim na
festonu, hnéda barevna vrstva ve vlasech andilka, inkarnat
andilka i Adama, svétle hnéda barevna vrstva draperie, modra
barevna vrstva oblak (obsahuje smalt), Sedd povrchova Uprava
lastury a soklu, Sedd vrstva na =zornicich Adama i andilka

a Cervena vrstva v Ustech.

Fragmentarni stav dochovani plvodni polychromie na plastice
Adama a andilka i festonu byl zplsoben vyb&rem nevhodného
(v podminkach kaple nestabilniho) materidlu pouzitého pri
vyrobé podkladovych vrstev (kfida). Tyto vrstvy zcela ztratily

vlivem degradace vnitfni kohezi. Fragmentarité dochovani
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prispély také neSetrné zasahy z minulosti, kdy nebyla jevena
snaha o konzervaci dochované polychromie, nybrz bylo
provedeno témeér plosné odstranéni nejstarSich povrchovych
Uprav (véetné& kiidovych podkladd) pomoci hrubych nastrojd
(plvod vrypl a odérl na povrchu $tuku). Mezi daldi vyznamna
posSkozeni restaurovaného objektu patfi prachovy depozit,
praskliny, povrchové i hloubkové ztraty hmoty a tvarl, misty
obnazena korodujici kovova vyztuz, sprasovani nékterych
barevnych vrstev (zejména zeleny a okrovy pigment na nice)

a degradace stribrné folie na festonu (z¢ernala vrstva).

Zkoumanim vzorku pro stratigrafii povrchovych Uprav, ktery byl
odebran z Cervené barevné vrstvy vnitfniho prostoru niky,
bylo zjisténo, ze barevna vrstva je slozena ze dvou tenkych
vrstev, které jsou vzajemné propojeny. Spodni vrstva Cervené je
svétlejSi nezli vrchni. Lze predpokladat, Zze se jednalo o fresko
techniku mramorovani. Tato souvrstvi podkladovych vrstev
a barevnych Uprav byla na nice analyzovdna jako nejstarsSi

dochovana.

Na festonu byly analyzovany kridové podkladové vrstvy.
Na podkladové vrstvé listd a plodd byl analyzovdn c&erveny
pigment (opét Zelezitd hlinka). Na jejim povrchu se nachazi
zCernalda vrstva pokoveni analyzovana jako zcela degradovana
stfibrna folie. Jako podklad pro stribreni byl pouzit vysychavy
olej. Bohuzel se nepovedlo objasnit, zda nejstarsi dochované
barevné vrstvy, analyzované na plastikdch Adama a andilka,
pochdazeji ze stejné faze barevnych povrchovych Uprav, jako
nestarsi dochované barevné vrstvy analyzované na nice

a festonu.

Na plastice Adama, andilka a také na festonu byly
objeveny sekundarni povrchové Upravy. Tyto zasahy mély plosny
charakter. V minulosti byly provedeny minimalné ve dvou fazich.
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Nejzachovalejsi souvrstvi povrchovych uUprav se dochovalo na
jablku Adama. Na fragmentech zlaceni (jablko Adama) se
podarilo analyzovat dvé kompaktni vrstvy Sedé barvy (slouzili
zfejmé jako podklad, ale mohlo se jednat i o barevnou Upravu),
kterou tvorila zejména zinkova béloba (dale bila hlinka, béloba
na bazi uhli¢itanu vapenatého a krida). Na této vrstvé byly
elektronovou mikroskopii objeveny fragmenty zlaceni (platkova
zlatda  folie), «coz se pred tim nepodarilo  zjistit.
Nejmladsi analyzovanou Upravu, a tedy posledni vyvojovou fazi,
predstavuje tmavé Seda vrstva slozend 2z barevné hlinky
(zemé zelend) s primési béloby na bazi uhli¢itanu vapenatého
a zinkové béloby, nelze vyloucit pfimés jemnozrnného cerného
pigmentu. Vzorek odebrany z lemu draperie kopiruje vystavbu
nejstarSi  polychromie analyzovanou na jablku Adama.
Na vzorku, ktery byl odebran z lemu draperie, byla objevena
sekundarni okrova barevna vrstva, ktera byla pozorovana jiz
vizudlnim a sondaznim prizkumem na plochadch draperie.
Tato barevna vrstva je hlinkovy natér pigmentovany zlutym
okrem, s primési zinkové béloby a uhli¢itanu vapenatého.
Vrstva je charakteristicka vysokym obsahem fosforu (zfejmé
z proteinového pojiva). Zadné sekundadrni Upravy nebyly
stratigrafickym prizkumem zjistény na vzorku pochazejiciho
z ndsady ry&e. Plvodni barevna vrstva se nachazi na dvou
kridovych vrstvach podkladu. Jedna se o vapenny natér s malou
primési zinkové béloby, pro pigmentaci byla pouzita jemnozrnna
cern.

Na plastice Adama byly dale analyzovany sekundarni barevné

Upravy inkarnatu a soklu.

Na nejstardi barevné Upravé vlasG andilka byla analyzovéana
vrstva vapenného natéru, na néhoz navazuje tmavé hnéda

barevna vrstva. Jedna se o prirodni hlinku. Je to druha vyvojova
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faze barevnych Uprav na plastice andilka.
Souvisi pravdépodobné s druhou vyvojovou fazi barevnych uprav
na plastice Adama. Dale byly na téle andilka objeveny

sekundarni barevné Upravy inkarnatu a oblak.

Na nejstarsi barevné Uupravé jablka festonu niky byla
analyzovana okrova vrstva. Na nejstarSi barevné Upravé listu
rostlinného dekoru niky byla analyzovana zelena vrstva
meédnatého pigmentu. Tyto Upravy jsou druhou vyvojovou fazi

barevnych Uprav na rostlinném dekoru niky.

V lasture  byly analyzovany dvé barevné Upravy.
Pravdépodobné& plvodni polychromii predstavuje $edd barevnd

vrstva, kterd byla v minulosti pretrena vrstvou bilého natéru.

Treti (nejmladsi) vyvojova faze barevnych Uprav na plastice
Adama a andilka je vapenna vrstva s podilem organického
pojiva.

Po vyhodnoceni sondazniho a stratigrafického prizkumu Ize
Fici, Ze témé&F v8echny plvodni barevné vrstvy jsou vystavény na
dvou podkladovych kridovych vrstvach. Polychromie vnitfniho
prostoru niky byla vystavéna na jedné podkladové vrstve,
ale barevné pojednani taZenych profilG ordmovani niky bylo

provedeno primo do kletované omitky.

Pomoci laboratorniho prizkumu se nepodafilo prokazatelné
analyzovat lazurni stinovani na povrchu nejstarSich barevnych
Uprav. Stinovani nesporné souvisi s nejstarsi vyvojovou fazi
polychromie. Jednd se o autorsky zdsah, ktery byl vizudlnim
prizkumem analyzovdn na nékolika dochovanych fragmentech
nejstarsi polychromie (zejména na téle andilka).

Nejmladsi povrchovou Upravu mohl predstavovat plosny natér
organickym prostredkem, ktery mohl slouzit jako konsolidant.

Stratigrafickym prlzkumem byla zjiténa pfitomnost blize
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nespecifikované organické latky (protein?) v sekundarnich vrstvach

(transport skrze defekty).

6. KONCEPCE RESTAURATORSKEHO ZASAHU

Predmétem restauratorského zasahu je plastika Adama,
prilehld nika s rostlinnym dekorem (festonem) a andilek na vrcholu
niky, které jsou soucasti bohaté zdobeného interiéru kaple.
Soubézné probihd komplexni restauratorsky zasah na dalSich
dekorativnich slozkach interiéru kaple (tektonické prvky, malirska
a socharska vyzdoba). Metody, metodiky, techniky a technologie
vychazeji ze spole¢né koncepce restaurovani, kterd byla stanovena
po vyhodnoceni restauradtorského prlzkumu (bfezen 2012)
a v prabé&hu rozsifujiciho prizkumu byla upfesfiovdna do souéasné
podoby. Interiér kaple je bohaty a pomérné slozity soubor
dekorativnich prvkd. Po vyhodnoceni prizkumu zroku 2012
a zejména pak po vyhodnoceni rozsifujiciho prizkumu bylo zfejmé,
Ze soubor péti figuralnich plastik v pfizemi kaple vykazuje vyrazné
nizSi miru dochovani barevnych povrchovych uUprav na rozdil od
ostatnich polychromovanych prvkd interiéru kaple.
Zpracovanim a vysokou mirou dochovani barevnych povrchovych
Uprav se pak ztohoto souboru vymyka centralni plastika

sv. Isidora.

Restauratorské prace budou mit spiSe konzervacni charakter.
Po ukonéeni praci musi socha s nikou a andilkem pdsobit jako
celistvé, harmonické vytvarné dilo. Pred zapocetim
restauratorskych praci bude provedena podrobna fotodokumentace
zachycujici stav vytvarného dila pred restaurovanim s prilozenou

Sedou 8kalou s barevnou tabulkou. Po provedeni celkovych snimkd
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i snimky detaild bude pFistoupeno k redukovani mnozstvi necistot
z povrchu vytvarného dila. Ciéténi bude provedeno velmi citlivé
v minimalni nutné mire tak, aby nedochdzelo ke ztratam
polychromie. Metoda cisténi bude mechanicka s pouzitim jemnych
$t&tcl a houbitek (odstranéni slabé Ipicich nedistot). Z vyhodnoceni
prizkumu vyplyvd, Ze nékteré fragmenty polychromie se oddé&luji
od svého podkladu. Tato mista je nutné fixovat, ¢imzZ bude
obnovena adheze povrchovych Uprav k podlozce (Stuku).
FixaCni latka bude vychazet z celkového pojeti koncepce
restaurovani interiéru kaple a bude provedena nizko
koncentrovanou akrylatovou disperzi. Nasledné bude provedena
ploSna konsolidace polychromni Upravy v nice. Materidl pro
zpevnéni bude vychazet z celkového pojeti koncepce restaurovani
interiéru  kaple a bude provedena nanosuspenzi uhliitanu
vapenatého v etanolu. Nasledné bude provedeno suché docisténi
polychromie niky. DalSi krok bude predstavovat odkryv
sekundarnich a nevhodnych povrchovych Uprav ve snaze odkryt
nejstarsi dochovanou polychromii. Nalezené barevné fragmenty
budou respektovany a konzervovany. Odkryv bude provadén
mechanicky za pomoci skalpell pfipadné skelnych vidken. Zkouska
mokrého Cisténi polychromie niky nebyla vyhodnocena jako
uspokojiva (okem nepozorovatelny Cistici efekt), tedy mokré cisténi
nebude provedeno. DalSi prace budou smérovat k zajisténi
kompaktnosti vSech casti vytvarného dila, praskliny budou
injektovany. Z povrchu korodujicich ocelovych prvkld bude
zredukovdno mnozstvi koroznich produktl (rzi) a jejich povrch
bude zakonzervovan tak, aby nedochazelo k dalSim koroznim
procesim. Ocelova vyztu? ve hmoté Stuku bude pasivovana pomoci
vhodného inhibitoru koroze. Plastické rekonstrukcni retuse budou
pouZity na doplnéni vdech vyznamnych detaild (napfiklad ruka
a chodidlo andilka, ruka Adama), kde v minulosti doslo k zavaznym

poskozenim. Plastické retusi bude predchazet provedeni testl
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tmelicich smési. Vhodny tmel se svymi optickymi a fyzikdlné-
mechanickymi vlastnostmi musi podobat originalnimu materialu. PFi
tmeleni bude provedeno totalnimu doplnéni chybéjicich tvar( a
pozornost bude v&novana také zpracovani povrchu novych tmeld.
Optické vlastnosti povrhu novych tmelG by mély korelovat s okolim
tmelu. Problematickym bodem plastické retuse je zcela chybéjici
pravé kridlo andéla. Vzhledem k tomu, Ze kfidlo bylo v minulosti
bezesporu soucasti andéla a s ohledem na to, ze by celkova
kompozice postavy andéla bez rekonstrukce kridla byla vyrazné
naruSena, bude pristoupeno k jeho doplnéni. Jako vzor mohou
poslouzit kfidla daldich tfi and&ld umist&nych na vrcholcich nik.
V ramci plastické retuse budou provedeny také konzervacni tmely
na okrajich fragmentld polychromie tak, aby pfechod povrchu $tuku
a téchto fragmentd netvofil ostrou hranici. Po ukoné&eni plastické
retuse budou vsSechna opticky (barevné) rusivd mista upravena
lokalni lazurni barevnou retusi. Rusiva (ztmavlad) mista Stuku budou
zesvétlena lazurni vapennou retusi. Lazurni barevna retus na
novych tmelech bude provedena praskovymi pigmenty. Nejprve
bude provedena neutrdlni barevna retu$ novych tmell ve slabé
koncentrované akrylatové disperzi. Nasledné bude provedena
napodobivd barevnd retu$ novych tmell praskovymi pigmenty
v arabské gumé. Tato kombinace vzeSla z posouzeni negativniho
vlivu pomérné vysoké relativni vzdusné vihkosti interiéru kaple na
biologicky méné stabilni arabskou gumu. Lazurni barevna retus na
origindlni barevné vrstvé bude vychazet =z celkového pojeti
koncepce restaurovani interiéru kaple a bude provedena v nizko
koncentrované arabské gumé. V pripadé, ze se prokaze
nedostateCny  konsolidacni  efekt nanosuspenze  uhlicitanu
vapenatého na barevnou vrstvu niky, tak bude provedena lokalni
konsolidace pomoci prostfedku na bazi esteru kyseliny kfemicité

(organokremicitany).
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Pripadné retuse bude mozno provést az v ramci dokoncovacich

praci v celém interiéru kaple.

7. ZAMYSLENI NAD MOZNOSTMI FINALNIHO RESENI
BAREVNYCH POVRCHOVYCH UPRAV

Vzhledem k velkoryse pojaté barevnosti vSech plastickych
prvk(l interiéru kaple bude findlové Fedeni barevnych
povrchovych Uprav na plastice Adama a andilka a také festonu

naro¢nym koncepcénim bodem.

Niky s plastikami byly zrfejmé vzdy vnimany jako soucast
komplexni vytvarné struktury - dekorativni slozky, interiéru
kaple. Jejich barevna povrchova uUprava byla bezesporu stejné
ddlezitou slozkou vnimani jako jejich plastické vyjadFeni.
Od bohaté pouzivanych barevnych tént na dekorativnich prvcich
interiéru se barevnost plastik v nikach prece jen trosku
odliSovala. Tény barev pravdépodobné nebyly syté a bohatost
Skaly barev zrejmé nebyla vysokd jako na ostatnich
polychromovanych plochach interiéru kaple. Presto tyto
odlisSnosti nevyclenfiovaly figurativni plastiky, umisténé v prizemi,

z celkového vnimani dekorativni slozky interiéru kaple.

Restauratorskymi pracemi by neméla byt kontinuita vnimani

a posuzovani prostoru narusena.

Jednou z moznosti, kterou restauratorska praxe za
soucasného stavu poznani nabizi, je konzervace dochovanych
fragmentd nejstargich barevnych vrstev, separace t&chto vrstev
a provedeni rekonstrukce barevnych povrchovych Uprav.
AvSak po vyhodnoceni dochovaného stavu polychromie
figurativnich plastik v prizemi je zrfejmé, Ze rekonstrukce
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barevnosti by v tomto pripadé byla spiSe hypoteticka.
Dal§i moznosti je konzervace dochovanych fragmentd
nejstarsich barevnych vrstev a nasledné vyuziti lokalnich

lazurnich barevnych retusi. Z hlediska kulturné-historického

a vytvarného bohuzel nedojde k obnoveni celkové barevnosti,
aviak z hlediska restauratorského se muZe jednat o vhodné&jsi
metodu finalniho feSeni barevnych Uprav a snaze obhajitelnou

(nezli provedeni hypotetické rekonstrukce barevnosti).

Dalsi metodu by mohla predstavovat konzervace
dochovanych fragmentd nejstarSich barevnych vrstev, jejich
separace a provedeni monochromniho ploSného natéru na
plastice Adama a andilka. Vyhodu této metody mize
predstavovat vytvoreni ochranné konzervacni vrstvy bez vyuziti
hypotetickych rekonstrukci barevnosti. Nevyhodou této metody
by  mohlo byt Uplné vytrzeni plastik v  prizemi
z celkového kontextu vysoce umeélecky cenéného dekorativniho

centralniho prostoru kaple.

Dllezity je také subjektivni ndzor restaurdtora a nakonec
také nazor laika. Je tu velky prostor pro odbornou debatu. VSechny
vySe zminéné metody findlniho reSeni barevnych Uprav plastik

v prizemi byly pFi utvareni koncepce restaurovani relevantni.

8. NAVRHOVANY POSTUP PRACI

Postup praci bude rozdé&len do nékolika hlavnich krokd.
Nejprve bude nutné Setrné odstranéni slabé Ipicich povrchovych
necistot. Po disténi bude nutné prikrocit k lokalni fixaci
a konsolidaci polychromie, jak vyplyva ze stavu materialu.
Poté bude mozné provést restauratorsky zasah. Zvolené
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technologie a materidly budou v prib&hu praci konzultovany

s odborniky, odzkouseny a vybrany ty nejvhodnéjsi.

9. POSTUP PRACI

9.1 Fotodokumentace

Pfed zapocletim restauratorskych praci byla provedena
podrobnd fotodokumentace stavu vytvarného dila pred
restaurovanim. Na celkovych pohledech (s prilozenou Sedou skalou
s barevnou tabulkou) i detailech byly dokumentovany zejména
druhy a stupné poskozeni charakteristické pro stavajici stav

restaurovaného dila.

9.2 Cisténi

Cisté&ni bylo provddé&no suchou cestou, za pomoci jemnych
$tétcd. Nejdiive byly odstran&ny slabé Ipici prach a jiné nedistoty.
Jednalo se o selektivni ¢isténi, které se zamérné& vyhnulo mistdm,

kde podkladové vrstvy vykazovaly vyssi stupen degradace.

Cist&ni povrchovych nedistot v nice a jejim rdmovani bylo nutné
provést az po konsolidaci polychromie. V tomto prfipadé bylo
zvoleno opét suché Cisténi sjemnymi Stétci a houbami.
Nasledné byla provedena zkouska mokrého cisténi.
Cisticim mediem byl roztok celulézy ve vodé s pfidavkem tenzidu.
Aplikace byla provadéna stétcem. Aby nedochazelo k primému
kontaktu sStétin s polychromnimi Upravami, bylo cisténi Stétcem

provadéno pres list japonského papiru. Nasledné byl opakovanym
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pretiranim cisténého mista, pomoci houby, vyplavovan Cistici

roztok.

9.3 Fixaz fragmentl polychromie a odkryv sekundarnich

povrchovych Gprav

Pred zapocetim odkryvu sekundarnich povrchovych uprav
byla provedena fixaz uvolnénych souvrstvi povrchovych Uprav
s cilem obnovit jejich adhezi k podlozce (Stuku). Fixace byla
provadéna pomoci injekc¢ni strikacky. Fixacni latka (akrylatova
disperze) byla dopravena pod oddélujici se fragment povrchovych
vrstev pomoci injekéni strikacky. Vatovym tampdénem byl fragment
barevnosti pritlacen k podlozce (Stuku). Po odpareni rozpoustédla
fixacniho prostredku byla obnovena adheze uvolnénych souvrstvi

povrchovych vrstev k podloZce.

Odkryv sekundarnich povrchovych uUprav byl proveden za pomoci
skalpell (rGznych tvari ¢epeli) a dociténi bylo provedeno pomoci
skelného vlakna. Pri praci bohuzel dochazelo k oddélovani dalSich
fragmentd souvrstvi povrchovych Uprav. Prakticky ve véech
pripadech dosSlo ke ztraté adheze mezi prvni podkladovou vrstvou
(krida) a povrchem Stuku. Odkryv byl v téchto pfripadech prerusen
a byla provedena fixaz. Pfi odkryvu bylo pouZito nékolika tvard
Cepeli skalpelG. DUlezitd byla také vysokd kvalita ostii (¢asté

vymeény Cepelek).

9.4 Konsolidace polychromie niky

Pro zpevnéni byla pouzita nanosuspenze hydroxidu

vapenatého v etanolu (10g/1l). Aplikace byla provedena formou
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postriku specialnim rozprasovacem, ktery  maximalizuje
rovhomeérnou distribuci konsolidantu. Zpevnujici prostfedek byl
nanesen plosné ve dvou cyklech (pauza mezi jednotlivymi cykly
byla cca 20 minut). Treti aplikacni cyklus byl proveden pouze na
zeleném a okrovém pigmentu polychromie, jejichz koheze byla
v porovnani s ¢ervenou hlinkou nizsi. Ihned po kazdé aplikaci
nanosuspenze bylo pomoci antiadhezivniho tampoénu provedeno
stlaceni barevnych povrchovych uUprav k podloZzce. Cilem tohoto
postupu bylo zvysit predpoklad obnoveni adheze barevnych vrstev

k podlozce.

9.5 Injektaz prasklin a dutin

V mistech, kde byla kompaktnost Stuku narusena
prasklinami, nebo dutinami bylo provedeno strukturalni zpevnéni
pomoci injektazi. K tomuto Ucelu byla vybrana specidlni injekcni

restaurdtorska maltovina — na vapenné bazi s obsahem pucoland.

Lomové plochy prasklin byly pred kazdou injektazi smoceny
technickym lihem. K samotné injektazi bylo pouzito nékolik

velikosti jehel tak, aby se uzpUsobily $ifi prasklin.

Pfed smichanim s vodou byla injektazni smés presata jemnym
sitem, coz snizilo riziko vzniku hrudek. Aplikace injekéni maltoviny
probihaly vzdy v nékolika na sebe navazujicich cyklech. Prebytky
maltoviny na okrajich prasklin byly setfeny zvihéenym bunicinovym

papirem.
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9.6 Antikorozni povrchova aprava kovovych prvku

Z povrchu obnaZenych korodujicich kovovych prvkl bylo
revidovdno mnozstvi produktl koroze (rzi). Nasledné& byl aplikovan
antikorozni natér v nékolika tenkych vrstvach. Posledni natér byl

vytvoren jako adhezni mdstek.

9.7 Plasticka retus

VSechny plastické defekty povrchového i hloubkového
charakteru byly doplnény tmelem na minerdlni bazi. Predné byly
provedeny testy nékolika tmelicich smési - pro plastickou retus
hloubkovych defektl (hrub&i, podil vétsich zrn kameniva)
a plastickou retu$ povrchovych defektl (jemnéjsi). Jejich odlinost
spocCivala jednak v poméru kamenivo/pojivo, ve frakénim slozeni
zrn kameniva a jednak v typu pojiva (vzdusné vapno - vapenny

hydrat/vapenna kase).

Receptury tmell byly prevzaty z bakaldFské prace Vaclava Dousi
a z prizkumové zpravy BcA. Petry Zitkové. Nejvhodnéjsi vlastnosti
jadrového tmelu prokazala smés kameniva s podilem hrubsSich
frakénich zrn v kombinaci s jemnymi pisky, které byly pojeny
vapennou kasi. Touto smési byla doplnéna vsSechna mista
s Ubytkem materidlu, sahajici cca 1 cm pod povrch Stuku.
Tato plastickd retus byla provedena pod tvar, resp. pod lic.
Na jadrovy stuk byl nanesen jemnéjsi tmel, ktery obsahoval jemné

pisky, mramorovou moucku a vapennou kasi.

V ramci plastické retuse bylo doplnéno celé pravé kridlo andéla.

Na archivnich snimcich nebyla podoba kfidla zachycena. Bylo tedy

pristoupeno k hypotetické rekonstrukci kridla. Kridlo bylo vytvoreno

separované od téla andéla. Zakladni hmota kfidla byla tvorena
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hrubsim jadrovym Stukem, na jehoz povrch byla nanesena tenka
finalni vrstva jemného Stuku. Proporce, anatomie a modelace kridla
byly vypozorovany zejména na andélovi, ktery se nachazi po
pravici. K télu andéla bylo kfidlo bodové prilepeno epoxidovou
pryskyfici. Spara byla injektovana specidlni injektazni smési na
vapenné bazi (Ledan TA1l). Ke svislé konstrukci stény bylo kridlo
zafixovano nerezovou zavitnicovou tyci, ktera byla zalita specialni

injektazni smési (opét Ledan TA1).

9.8 Barevna retus

Po vyzrani novych tmell (3-4 tydny) byla provedena lokalni
barevna retus, kterd se zamérila zejména na nové tmely, ale také
bylo nutné provést lokalni barevnou retus na originalnich
barevnych vrstvach a to v minimalni nutné mire. Nejprve byla
ztmavla mista Stuku retusovana pomoci lazurného vapenného
natéru. Nové tmely byly retuSovany pomoci praskovych pigmentd
rozpusténych v akrylatové disperzi tak, aby byly zapojeny do
celkového vnimani dila. Lokalni lazurni barevnad retus, na
origindlnich barevnych vrstvach, byla provedena praskovymi

pigmenty pojenych v arabské gumé.

9.9 Pasivace korodujici vnitini kovové vyztuze

Na lokalni partie Stuku, kde se nachazela obnazena korodujici
kovova armatura, byl aplikovan inhibitor koroze s cilem pasivovat
povrch korodujiciho kovu uvnitf Stuku. Aplikace byla provedena
formou pozvolného zkrapéni povrchu. Inhibitor byl nanesen ve

trech cyklech (Casovy interval byl 30 minut).

51



10. POUZITE TECHNOLOGIE A MATERIALY

Cisténi
e suché cisténi:
e Stétce s jemnym viaknem
e Cistici houby (Domol MAGIC PAD, Wishab, Wallmaster)
e zkouska mokry Cisténim:
e Stétce s jemnym vidknem
e tenzid a tyléza (Triton X 100, Tylose MH 300)

e tepla voda

Fixace fragmentd polychromie
e injekcni strikacka a jehla
e vatovy tampon

e akrylatova disperze (K9), koncentrace 3%

Konsolidace polychromie
e specialni, plynem sycena, rozprasSovaci nadoba

e nanosuspenze uhli¢itanu vapenatého v etanolu,

koncentrace 10g / 1l

e antiadhezni tampdn

Odkryv sekundarnich povrchovych Gprav
o skalpely (rtzné velikosti a tvary ¢epelek)

e skelné viakno
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Injektaz prasklin
e injekéni stFikacky a jehly (rdzné velikosti)
e technicky lih

e specialni restauratorska injektazni smés na vapenné bazi
(Ledan TA1)

Antikorozni povrchova uprava kovovych prvkt
o Stétec

e antikorozni natér

Plasticka retus
e kovové modelaéni $pachtle (rizné velikosti)

e smeés kameniva (zameélsky pisek, sklopisek Strelec)

a mramorové moucky
e pomér kameniva a mramorové moucky: 1:1:1
e vapenna kase

e pomér kameniva a pojiva 2:1

Barevna retus
e syntetické Stétce (Koh-i-noor)
e vapenna kase
e praskové pigmenty

e akrylatova disperze (Medium for Conservation),

koncentrace 0,5 %

e arabska guma, koncentrace 4 %
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Pasivace vnitrni korodujici kovové vyztuze
e injekcni strikacka a jehla

e inhibitor koroze (Sika Ferrogard -903+)

11. DOPORUCENY REZIM PAMATKY

Doporuc¢eny rezim stanovuje podminky  prezentace
restaurovaného objektu, za nichz lze stav pamatky dlouhodobé
udrzovat. Na zdkladé zjisténych skutecnosti a poznani stavu
vytvarného dila se domnivam, Ze bude vhodné resSit dodatecné

retuse festonu v ramci dokoncovacich praci v celém interiéru kaple.

Predpokladem dlouhodobéjsi udrzitelnosti stavu objektu je
pravidelna kontrola stavu pamatky. Zejména v jarnich meésicich
je vhodné kontrolovat stav Stuku, dale adhezi polychromie
k podkladu a vnitfni kohezi fragment( polychromie, adhezi a kohezi
i optické vlastnosti plastickych i barevnych retusi a soucasné
kontrolovat technicky stav konstrukce kaple a monitorovat
klimatické podminky v jejim interiéru (teplota a RH). V suchych
dnech je mozné oprasSovat povrch vytvarného dila pomoci jemnych
$té&tcd. Z provedenych kontrol Ize monitorovat chovani pouzitych

«r70 «  anm V. 7 v a
materialu v jejich prirozenem prostredi.
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12. ZAVER

Tato prace podrobné zachycuje restauratorsky zdasah
na Stukové plastice Adama, prilehlé niky s festonem
a andilkem. Prace obsahuje vSechny nezbytné soucasti
restauratorské zpravy s rozSirujici kapitolou Zamysleni nad
moznostmi finalniho reseni barevnych povrchovych uprav.
Prilohy obsahuji podrobnou fotodokumentaci, ktera zachycuje
stav vytvarného dila pfed restaurovanim, dale v pribé&hu praci
a na zavér zachycuje stav po restaurovani, dale jsou v priloze
zobrazeny grafické zakresy charakteristickych poskozeni

a zakresy, lokalizujici mista odb&rd vzorkad.
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13. SEZNAM VYOBRAZENI

13.1 Seznam grafickych priloh

Obr. 1: Plastika Adama, nika, feston: graficky zakres

charakteristickych poskozeni.
Obr. 2: Andél: graficky zakres charakteristickych poskozeni.

Obr. 3: Plastika Adama, nika, feston: sondazni prdzkum,

lokalizace sondazi.
Obr. 4: Andé&l: sondazni prizkum, lokalizace sondazi.

Obr. 5: Plastika Adama: rekonstrukce vyvojovych fazi

polychromie, zleva: 1. faze, 2. faze, nejmladsi faze.

Obr. 6: Andél: rekonstrukce vyvojovych fazi polychromie, zleva:

1. faze, nejmladsi faze.
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Obr. 1: Plastika Adama,
charakteristickych poskozeni.

nika,
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feston:

graficky zakres

legenda
k zakresu
poskozeni

- depozit prachu
a jinych necistot

AL

- praskliny

- mechanicka
poskozeni
(lomové plochy)




Obr. 2: Andél: graficky zakres charakteristickych poskozeni.
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Obr. 3: Plastika Adama, nika, feston: sondazni prdzkum,

lokalizace sondazi.
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Obr. 4: Andé&l: sondazni prizkum, lokalizace sondazi.

- Stuk
- bild
- hnéda

- bild (+ nedistoty)

- Stuk
- bild

- bila (+ necistoty)

- Stuk
- bild
- bild (+ nedistoty)
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Obr. 5: Plastika Adama: rekonstrukce vyvojovych fazi

polychromie, zleva: 1. faze, 2. faze, nejmladsi faze.

Obr. 6: Andél: rekonstrukce vyvojovych fazi polychromie, zleva:

1. faze, nejmladsi faze.
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13.2 Seznam obrazovych priloh

Obr. 1: Archivni snimek z roku 1964 (fotoarchiv NPU), celkovy
pohled.

Obr. 2: Celkovy pohled, stav pred restaurovanim.
Obr. 4: Detail, andél, stav pred restaurovanim.

Obr. 5: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim
(Ize vidét prachovy depozit, mechanickd poskozeni, degradaci

povrchovych Uprav, praskliny).

Obr. 6: Detail, andél, stav pred restaurovanim (lze vidét vyrazné
ztraty hmoty, korodujici kovovou vyztuz, prachovy depozit,

praskliny).

Obr. 7: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim

(Ize vidét prachovy depozit, degradaci povrchovych Uprav).

Obr. 8: Detail, andél, stav pred restaurovanim
(Ize vidét ztraty hmoty, prachovy depozit, degradaci

povrchovych Uprav).

Obr. 9: Detail, lastura, plastika Adama, stav pred restaurovanim
(Ize vidét praskliny, prachovy depozit, degradaci povrchovych

Uprav).

Obr. 10: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim

(Ize vidét degradaci povrchovych Uprav, prachovy depozit).

Obr. 11: Detail, feston, nika, lastura, stav pred restaurovanim
(Ize vidét degradaci povrchovych uprav, prachovy depozit,

praskliny).

Obr. 12: Detail, nika, stav pred restaurovanim (lze vidét

degradaci povrchovych uprav, praskliny).
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Obr. 13: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim
(Ize vidét ztraty hmoty, degradaci povrchovych Uprav, z€ernalou

vrstvu stribra, prachovy depozit).

Obr. 14: Detail, lastura, stav pred restaurovanim (lze vidét

statickou prasklinu).

Obr. 15: Detail, andél, feston, prib&h snimdani sekundarnich

povrchovych Uprav.

Obr. 16: Detail, andél, prib&h snimani sekundarnich

povrchovych Uprav.

Obr. 17: Detail, plastika Adama, stav po ukonceni snimani

sekundarnich povrchovych Uprav.

Obr. 18-21: Detail, andél, snimky zachycuji stav po odkryvu (A),
stav po provedeni antikorozniho natéru a injektazi prasklin (B),

prubé&h plastické retude (C) a stav po plastické retusi (D).
Obr. 22: Detail, andél, pribéh plastické retuse.
Foto 23: Detail, andél, stav po ukonceni plastické retuse.

Obr. 24: Detail, plastika Adama, nika, stav po ukonceni plastické

retuse.

Obr. 25: Detail, plastika Adama, stav po ukonceni plastické

retuse.
Obr. 26: Detail, nika, stav po ukonceni plastické retuse.

Obr. 27: Detail, nika, plastika Adama, stav po ukonceni barevné

retuse.

Obr. 28: Detail, nika, stav po ukonceni barevné retuse.
Obr. 29: Celkovy pohled, stav po restaurovani.

Obr. 30: Detail, andél, stav po restaurovani.

Obr. 31-32: Detail, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (nahore) a po restaurovani (dole).
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Obr. 33-34: Detail, andél, srovnani stavu pred restaurovanim

(nahore) a po restaurovani (dole).

Obr. 35-36: Detail, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (vlevo) a po restaurovani (vpravo).

Obr. 37-38: Detail, andél, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).

Obr. 39-40: Detail, lastura, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (nahore) a po restaurovani (dole).

Obr. 41-42: Detail, lastura, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (nahore) a po restaurovani (dole).

Obr. 43-44: Detail, nika, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).

Obr. 45-46: Detail, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (vlevo) a po restaurovani (vpravo).

Obr. 47-48: Celkovy pohled, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).

Obr. 49-50: Detail, andél, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).
Obr. 51-52: Tlustra¢ni snimky pochazejici z rtg zareni.

Obr. 53: Barevnost testovanych inhibitord koroze, zleva:
Ferrogard -903+, Ebol LMM, Indakor LAM.

Obr. 54-56: Barevny odstin su$in inhibitort, zleva: Ebol LMM,
Indakor LAM, Ferrogard -903+.

Obr. 57-58: Soubor ocelovych vzork( pro zkousky ptirozeného
starnuti, stav pred abrazivnim cisténim (vlevo), po abrazivnim
cisténi (vpravo).

Obr. 59: Soubor ocelovych vzork( vsazeny do cihly pfipraveny

pro zkousky dlouhodobého starnuti, zleva: Ebol LMM (3ks),
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Indakor LAM (3ks), Ferrogard -903+ (3ks), neoSetrfené vzorky

zleva:1l., 4. a 7.

Obr. 60-63: Hloubka penetrace testovanych inhibitord koroze
1 minutu po aplikaci 1. cyklu, zleva: Indakor LAM, Ebol LMM,
Ferrogard -903+, voda.

Obr. 64: Snimek porézni struktury stuku osSetreného inhibitorem
koroze Ferrogard -903+, ,pychavkovité" udtvary inhibitoru

koroze.

Obr. 65: Zmény barevnosti Stukovych vzorkd po aplikaci
inhibitord koroze, zleva: Ferrogard -903+, Indakor LAM, Ebol

LMM, neoSetreny vzorek.

Obr. 66: Soubor ocelovych vzorkl, stav po aplikaci inhibitord,
zleva: Indakor LAM (2ks), Ebol LMM (2ks), Ferrogard -903+

(2ks), neosSetrené (2ks).
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Obr. 1: Archivni snimek z roku 1964 (fotoarchiv NPU), celkovy
pohled.
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Obr. 2: Celkovy pohled, stav pred restaurovanim.
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Obr. 3: Detail, plastika Adama, nika, feston, prdzkum v UV

svétle.
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Obr. 4: Detail, andél, stav pred restaurovanim.
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Obr. 5: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim

(Ize vidét prachovy depozit, mechanickd poskozeni, degradaci

povrchovych aprav, praskliny).

Obr. 6: Detail, andél, stav pred restaurovanim (lze vidét vyrazné
ztraty hmoty, korodujici kovovou vyztuz, prachovy depozit,

praskliny).




Obr. 7: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim

(Ize vidét prachovy depozit, degradaci povrchovych Uprav).
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Obr. 8: Detail, andél, stav pred restaurovanim
(Ize vidét ztraty hmoty, prachovy depozit, degradaci
povrchovych Uprav).
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Obr. 9: Detail, lastura, plastika Adama, stav pred restaurovanim

(Ize vidét praskliny, prachovy depozit, degradaci povrchovych

Uprav).

Obr. 10: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim

(Ize vidét degradaci povrchovych Uprav, prachovy depozit).




Obr. 11: Detail, feston, nika, lastura, stav pfed restaurovanim
(Ize vidét degradaci povrchovych Uprav, prachovy depozit,
praskliny).
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Obr. 12: Detail, nika, stav pred restaurovanim (lze vidét

degradaci povrchovych uprav, praskliny).
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Obr. 13: Detail, plastika Adama, stav pred restaurovanim
(Ize vidét ztraty hmoty, degradaci povrchovych uUprav, z¢ernalou

vrstvu stfibra, prachovy depozit).
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Obr. 14: Detail, lastura, stav pred restaurovanim (lze vidét

statickou prasklinu).
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4 s

Obr. 15: Detail, andé&l, feston, prib&h snimani sekundarnich

povrchovych Uprav.

Obr. 16: Detail, andé&l, prib&h snimani sekundarnich

povrchovych Uprav.




4 s

Obr. 17: Detail, plastika Adama, stav po ukonceni snimani

sekundarnich povrchovych Uprav.

Obr. 18-21: Detail, andél, snimky zachycuji stav po odkryvu (A),
stav po provedeni antikorozniho natéru a injektazi prasklin (B),

pribéh plastické retude (C) a stav po plastické retusi (D).




Obr. 22: Detail, andé&l, pribéh plastické retuse.
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Obr. 23: Detail, andél, stav po ukonceni plastické retuse.
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Obr. 24: Detail, plastika Adama, nika, stav po ukonceni plastické

retuse.
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Obr. 25: Detail, plastika Adama, stav po ukonceni plastické

retuse.
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Obr. 26: Detail, nika, stav po ukonceni plastické retuse.
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Obr. 27: Detail, nika, plastika Adama, stav po ukonceni barevné

retuse.
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Obr. 28: Detail, nika, stav po ukonceni barevné retuse.
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Obr. 29: Celkovy pohled, stav po restaurovani.
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Obr. 30: Detail, andél, stav po restaurovani.
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Obr. 31-32: Detail, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (nahore) a po restaurovani (dole).
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Obr. 33-34: Detail, andél, srovnani stavu pred restaurovanim

(nahofe) a po restaurovani (dole).
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Obr. 35-36: Detail, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (vlevo) a po restaurovani (vpravo).
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Obr. 37-38: Detail, andél, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).
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Obr. 39-40: Detail, lastura, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (nahore) a po restaurovani (dole).

93



Obr. 41-42: Detail, lastura, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (nahofre) a po restaurovani (dole).




Obr. 43-44: Detail, nika, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).
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Obr. 45-46: Detail, plastika Adama, srovnani stavu pred

restaurovanim (vlevo) a po restaurovani (vpravo).
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Obr. 47-48: Celkovy pohled, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).
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Obr. 49-50: Detail, andél, srovnani stavu pred restaurovanim

(vlevo) a po restaurovani (vpravo).
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2.CAST DIPLOMOVE PRACE

14. UvobD

V ramci diplomové prace, zabyvajici se restaurovanim
polychromované stukové plastiky Adama, prilehlé niky a andilka
v kapli sv. Isidora v Krenové, byla zkoumana problematika
koroze vnitfni ocelové, Ci Zelezné vyztuze a jeji stabilizace
vhodnymi metodami. Zajem byl zaméren zejména na pasivaci

oceli komer¢né dostupnymi inhibitory koroze.

V situaci, kdy jsem zjistil, ze na nékolika Stukovych
plastikdch vyzdoby kaple sv. Isidora jsou poskozeni zplsobena
mj. degradaci (korozi) ocelové, Ci zelezné armatury, bylo nutné
tento problém resSit. Negativni vliv koroze kovovych armatur na
kompaktnost materidlu, v némz jsou vsazeny, je pomérné dobre
znamy. V mnoha pripadech maji korodujici armatury fatalni vliv
na stav pfedmé&td kulturniho dé&dictvi. Problém nastava ve chuvili,
kdy vnitfni nekorozivzdorna kovova vyztuz ve hmoté Stuku
zacne vlivem koroze zvys$ovat svij objem. Stuk je po vytvrdnuti
pomérné pevny, ale kifehky material, ktery za urcitych podminek
neni schopen ¢&elit expanzivnim tlakdm korodujici vniténi vyztuze
pUsobici na st&ny Stuku v jejim okoli. Pokozeni zplsobend
korozi kovovych armatur na objektech ze Stuku, sadry,
¢i umélého kamene vedou ke vzniku prasklin, trhlin, dutin
az k vyraznym materidlovym a tvarovym ztratam. V minulosti
byly pro armovani predmétd ze &tuku pouZivany dalsi materidly,
které byly schopny pohlcovat potencionalné nebezpecné tlaky,
pochdzejici od vnéjdich vlivQ. V historickych pfedmétech Ize

nalézt opdlené kusy dfeva (od vétich $palkd po drobné uhliky),
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které zpravidla nepodléhaji hnilobnym procestim, dale sldmu,

srst atd.

Koroze ocelovych, nebo Zzeleznych vyztuzi v pfripadé
armované Stukové vyzdoby v kapli sv. Isidora v Krenové
zpUsobuje praskliny, které vedly k nevratnym ztratdm materidlu
a tvarl. Tento typ poskozeni se lokalné nachdzel na
dekorativnich Stukovych hlavicich pilastrl, na $tukovych
plastikach v prizemi, a také na andélech ve vrcholcich nik v kapli
sv. Isidora. Jejich technicka a vytvarna struktura byla narusena
pomé&rné vyraznymi Ubytky hmoty. Z celkového prdzkumu véak
neni moZné konstatovat, *e tato poskozeni byla zplsobena

vylu¢né korodujici ocelovou, ¢i zeleznou armaturou.

Z divodu, ze stabilizace vnitfnich ocelovych a Zeleznych
vyztuzi neni zcela etablovanou soucasti Ceské restauratorské
praxe, rozhodl jsem se v teoretické (badatelské) roviné studovat
moznosti stabilizace pomoci realkalizace a inhibitori koroze.
Poté jsem se zaméril na praktické zkoumani jedné z metod -

stabilizace (pasivace) oceli pomoci inhibitord koroze.

Rozhodujicim faktorem pro stavajici stav dekorativnich
Stukovych prvkld interiéru kaple (véetné plastiky Adama) byl
mj. Spatny technicky stav kaple. Diky tomu dochazelo
k cyklickému zatékani srazkové vody do konstrukce a poskozeni
vyzdoby  kaple, zasazena byla i Stukova vyzdoba.
Vykyvovym, cyklickym stfidanim zavlhéovani a vysouseni
objektu dochazelo ke vzniku pnuti ve hmoté Stuku - vznik
prasklin (urcity vliv. ma také vykyvové stfidani teplot).
Pritomnost vysoké relativni i absolutni vihkosti zasadné ovlivnila
rychlost koroze ocelovych vyztuzi. K nevratnym ztratam
materidlu a tvarl tedy vedla bezesporu koroze ocelové vyztuze
v kombinaci s vykyvovym, cyklickym zavlhéovanim
a vysousenim Stuku a zasadni vliv na dochovany stav objektu
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méla také mechanickd poskozeni. Z toho vyplyva, Ze koroze

kovovych materidll nastdvd v zdvislosti na podminkach

prostredi.

Agresivitu prostfedi (atmosféry) klasifikuje norma CSN 03
8203 do péti stuphnu:

1.

VELMI MALO AGRESIVNI - v této atmosféfe nedochazi
k oroseni povrchu kovu (napf. klimatizovany prostor

s odvlhéenim)

. MALO AGRESIVNI - atmosféra, v niz je relativni vihkost

obvykle pod kritickou hranici (napr. obyvané prostory)

. STREDNE AGRESIVNI - v této atmosfére dochazi k ob&asné

kondenzaci (oroseni), znecisténi atmosféry vyrazné

neovliviuje korozi (napr. uzaviené a nevytapéné prostory)

. SILNE AGRESIVNI - v této atmosfére dochdzi k ¢astym

kondenzacim, znecisténi atmosféry vyrazné ovliviuje
korozi
(napf. vnéjsi oblasti subtropického pasma, lesni a horska

atmosféra, oblasti v blizkosti mé&st a prGmyslovych center)

. VELMI SILNE AGRESIVNI - v této atmosféfe dochazi

k velmi ¢astym kondenzacim, vysoky stupefi prdmyslového
znedisténi atmosféry (napf. primorské a silné primyslové
oblasti)

Z hlediska rozmisténi Stukovych plastik si lze predstavit,

Ze veétsina z nich je umisténa ve stfedné az silné agresivni

atmosfére (3. - 4. stupen).

ReSeni v praxi restaurdtora nabizi zadsah do vnéjsiho

prostfedi poSkozeného vytvarného &i umélecko-femesiného dila
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- neinvazivni zasah a invazivni zasah - primy zasah do dila.
VnéjsSimi zasahy by mélo byt zamezeno pristupu srazkové vody -
pomoci oprav technickych konstrukci a zajisténi pfrijatelnych
hodnot relativni vzdusné vlhkosti pomoci efektniho systému
vétrani, odvlhéovaél, klimatizaci atd. PFipadné& vytvorenim
konstrukce proti pfimému plsobeni srazkové vody u $tukovych
plastik ¢&i reliéfl umisténych v exteriéru. Tyto zdsahy neprovadi
restaurator, ale mél by je iniciovat. Upravy vnéjsiho prostfedi
jsou dil¢im zasahem, ktery neresi celkovy problém. Idealni stav
restauratorské praxe je v pripadé, ze po Upravach vnéjsiho

prostredi prichazi na radu restaurovani samotného dila.

U obnazenych ocelovych a zeleznych vyztuzi se standardné
vyuziva nasledujici metoda. Pomoci abrazivnich a chemickych
metod je zredukovdno mnozstvi produktl koroze (rzi) z povrchu
obnazené vyztuze. Poté je povrch takto predcCisténé vyztuze
docistén technickym lihem (zbaveni se mastnot). Priprava
podkladu pfed aplikaci antikorozniho nat&ru je velmi dileZita.
Odlupujici se produkty koroze (rez), mastnoty a dalsSi necistoty
(prach) snizuji adhezi a Gcinek antikorozniho natéru. Soucasny
trh  nabizi velké mnozstvi barev s antikoroznimi Gcinky
(alkydové, vodou reditelné, epoxyesterové, etysilikatové,
silikonové, dvouslozkové polyuretanové, dvouslozkové epoxidové
atd.), a také antikorozni barvy s pridavkem inhibitoru koroze
(napf. Rokoprim S 2102). Finalni vrstva natéru by meéla byt
zpracovana tak, aby tvofila adhezni mdstek (napf. smichanim
barvy s jemnym piskem). Na zavér je na oSetfenou ocelovou,
nebo zeleznou vyztuz aplikovan tmel, jehoz vlastnosti
(struktura, barevnost, fyzikdlné-mechanické vlastnosti) jsou
velmi podobné origindlnimu materidlu. Pro oSetreni vnitrni
ocelové a zZelezné vyztuze, uvniti Stukového prvku, vsSak tento

metodicky postup nemdze platit.
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Korodujici vnitfni ocelovou, nebo Zeleznou vyztuz nelze
oSetfit stejnou metodou. Vyzaduje zasah, jehoz cilem
je pasivace jejiho povrchu. Ani po UspésSné pasivaci tento stav
nelze chapat jako totalni ¢&i trvalé reseni. Prestoze je korozni
vrstva ocelovych vyztuzi pasivovana, tak korozni rychlost neni
nulova, ale jen velmi nizka. V soucasné restauratorské praxi jsou

k tomuto uUcelu vyuzivany metody vyuzivajici efektu realkalizace,

druhou moznosti je Fe$eni pomoci inhibitord koroze.

15. PRINCIPY KOROZE

3 Koroze kovl je fyzikdln&-chemickd interakce kovu

a prostredi, vedouci ke zménam vlastnosti kovu, které mohou
vyvolavat vyznamné zhorSeni funkce kovu, prostredi nebo
technického systému, jehoz jsou kov a prostredi slozkami.
Ocelové vyztuze vlozené do Stuku, ¢i betonu jsou zpocatku
v pasivnim stavu, tedy jsou chranéné pred korozi tenkou vrstvou
oxidu Zeleza, ktery se tvofi na povrchu oceli a zUstdva stabilni
ve vysokém alkalickém prostfedi Stuku a betonu. Pro zahajeni
procesu koroze musi byt tento ochranny film narusen
(depasivace). K tomu mdlze dojit dvéma zplsoby: jednak
napadenim povrchu oceli chloridovymi solemi a jednak
karbonataci kryci vrstvy &tuku a betonu v dusledku reakce

s

s oxidem uhli¢itym, ktery zplsobuje sniZzeni alkality S&tuku.

3 Kolektiv autorl, Konzervovdni a restaurovéni kovd (str. 136),

Technické muzeum v Brné, Asociace muzei a galerii CR, 2011
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Po zahajeni korozniho procesu muZe elektrochemickd koroze
pokracovat az do totdlni ztraty pevnosti Stukového,
¢i betonového substratu. Za pristupu vihkosti a oxidu uhli¢itého
probihda samovolny proces karbonatace. Alkalické slozky Stuku

jsou timto procesem nahrazovany.

Pri poklesu pH stavebniho materidlu pod hranici 10 pH
dochazi k aktivaci (depasivaci) kovové vyztuze. Pri vzdusné
vlhkosti oznacované jako kriticka korozni vlihkost (asi 60 %)
vznika kondenzaci vody na povrchu kovu tenka vrstva
elektrolytu. Toto jsou vhodné podminky pro zacatek

elektrochemické, atmosférické koroze kovové armatury.

Rychlost korozniho procesu atmosférické koroze je
v rozhodujici mire zavisld na pritomnosti plynnych nebo
rozpustnych tuhych nedistot (agresivni jsou zejména oxid
siric¢ity, chlorid sodny, chlér, sirovodik, chlorovodik, oxidy

dusiku, prdmyslovy prach atd.).

4 V pfitomnosti vody probihaji na povrchu Zeleza anodické
i katodické korozni déje. Nejbéznéjsi reakce, které zde probihaji,

lze popsat takto:

e Na anodé se rozpusti zelezo: Fe — Fe?* + 2e~

e Na katodé reaguje kyslik: /.0, + H,O + 2e° — 20H’

(redukce kysliku v neutralnim prostredi)

Elektrony jsou presouvany z anody na katodu skrze ocelovou
vyztuz a hydroxidové ionty jsou presouvany z katody na anodu
skrze roztok v pdérech anorganického stavebniho materialu.

Rychlost koroze je tedy fizena jednou nebo vice reakcemi.

* Kolektiv autorl, Konzervovéni a restaurovéni kovi (str. 150),
Technické muzeum v Brné, Asociace muzei a galerii CR, 2011
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Béhem koroze prechazi kov do stabilnéjsiho oxidovaného
stavu. Dochazi k jeho preméné na korozni produkty, které jsou
svym vzhledem i sloZzenim podobné vychozi suroviné pro vyrobu
kovu - rudé. Koroze vzdy vede ke snizeni primarnich uzitnych
vlastnosti kovového vyrobku (napriklad ocelové a zZelezné
vyztuze). Jednd se zejména o snizeni mechanickych vlastnosti,
ale také zhor$eni estetickych vlastnosti. Fatdlnim dudsledkem

koroze je Uplna ztrata funkce a celistvosti kovového vyrobku.

BohuZel ve vét$iné pfipadl neni moZné korozi kovl zcela
potlaCit. Za prijatelné korozni rychlosti (povolené intenzity
koroze) je mozné kovovy povrch dlouhodobé exponovat
v koroznim prostredi, aniz by doslo k nepfijatelnym zménam
uzitnych vlastnosti kovu nebo kvality prostredi. Korozni rychlost
udava silu kovového materialu, k jehoz Ubytku dojde v koroznim

prostredi za dobu jednoho roku.

>V literatufe se uvadi, ze pokud je rychlost, s jakou dochazi
k Ubytkdm kovu mendi nez 0,1 pm za rok, pak je korozni
napadeni technicky prijatelné témér vzdy. Pro predméty
kulturniho dédictvi plati, Ze prijatelnd korozni rychlost je
0,01 pum za rok. Nulové korozni rychlosti nelze v praktickych
podminkach dosdhnout. Divodem je fakt, Zze vétSina kovl je
vystavena plsobeni relativni vzdudné vihkosti - vznik elektrolytu

na povrchu kovu.

Koroze kovl muzZe byt klasifikovdna podle druhu korozniho
prostfedi, podle kombinace s vnéjsimi cCiniteli, dale podle druhu

korozniho napadeni, a dle vnitfniho mechanismu korozniho déje.

> Kolektiv autorl, Konzervovéni a restaurovdni kovi (str. 138),

Technické muzeum v Brné, Asociace muzei a galerii CR, 2011
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Podle druhu korozniho prostfredi se déli na korozi
atmosférickou, korozi ve voddch a korozi v pldéach.
Podle kombinace s vnéjsimi Ciniteli je koroze délena na korozi za

napéti, vibracni korozi a stérbinovou korozi.

Podle druhu korozniho napadeni se jedna o korozi

v v . o]
rovhomernou, nerovnhomeérnou, skvrnitou, dulkovou, bodovou,
podpovrchovou, korozi po vrstvach, mezikrystalovou korozi,
transkrystalovou korozi a selektivni korozi. Podle vnitfniho
mechanismu korozniho déje se koroze zpravidla rozdéluje na

chemickou a elektrochemickou.

Kovy jsou elektricky vodivé materidly, na jejichz povrchu
casto dochazi vlivem relativni vzdusné vihkosti ke vzniku tenké
vrstvy vodného elektrolytu. Vodivé prostredi elektrolytu je
vhodné pro zacCatek elektrochemickeé koroze kovu.
Proto je koroze kovu téméf vzdy zpuUsobena elektrochemickou
preménou anodickym rozpousténim. Proto je nejcastéjsi typ
koroze, se kterym restaurator prichdzi do kontaktu, koroze
elektrochemickd (koroze ve vodivém prostfedi) a koroze

atmosféricka (prevazné elektrochemicky korozivni déj).

Stukové plastiky nalezneme v exteriérech i interiérech.
VétSina z nich je vSak umisténa uvnitr sakralnich ¢i svétskych
staveb. V téchto podminkach panuji bezesporu pfriznivéjsi
podminky pro zivotnost Stuku nez v exteriéru. Presto se Casto
jednd o prostfedi s vysokou relativni vzdusnou vlhkosti
i pFitomnosti atmosférickych polutantld. Diky témto faktortim

vznikaji podminky vhodné pro korozi kovovych prvkd a armatur.
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16. HISTORICKA ZELEZA A OCELI

® V sou¢asné dobé se vyrabi velké mnozstvi oceli (slitiny Zeleza,
uhliku a daldich prvkd, kde obsah C nepfekraduje 2,1 %) a litin
(slitiny Fe, C, Si, Mn a dalSich prvkl, kde obsah C prekraduje
2,14 %).

V historii se vyrabélo zejména svarkové Zelezo s vysokym
obsahem strusky (typicka vrstevnatost materidlu), kterd se do
kujné hmoty dostavala pri pudlovani. Vyrobni technologie
zeleznych slitin (v Evropé) postupovala od pfimé vyroby
svarkového zeleza (pfi vyrobé neni dosazeno tekutého stavu
kujné suroviny, vznika téstovitd hmota) k neprimé vyrobé
plavkové oceli (pri vyrobé se kujna surovina dostava do

tekutého stavu) v poloviné 19. stoleti.

Pro potreby experimentalni dcasti bude pouzito novodobé
plavkové technické zelezo, protoze vyhovuje soudobym

pozadavkim a lze jej tak objektivné hodnotit.

17. MOZNOSTI RESENI

Problém koroze kovl je poslednich sto let systematicky
zkouman oborem korozniho inzenyrstvi a to zejména
v souvislosti s rozsdhlym primyslovym pouZitim kovovych
materidld. Tento obor mj. zkoumd i rGzné technologie

protikorozni ochrany.

6 Kolektiv autorl, Konzervovdni a restaurovdni kovd (str. 386),

Technické muzeum v Brné, Asociace muzei a galerii CR, 2011
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Pri tom je nutné mit na paméti, ze obor restaurovani
pracuje s predméty zcela jiného charakteru, nez se vétSinou
zabyva obor korozniho inzenyrstvi - hospodarska odvétvi
(stavebnictvi) a prdmyslovd odvétvi (strojirenstvi, hutnictvi,

t&Zebni primysl atd.).

Skala metod a metodik, vyuZitelnd pro pasivaci kovovych
vyztuzi v predmeétech kulturniho dédictvi resp. v oboru
restaurovani a pamatkové péce, je velmi omezena.
Limitujicim faktorem je zejména snaha o minimalizaci
invazivniho zdsahu do technickych a vytvarnych struktur

pfedmé&tld kulturniho dédictvi.

V soucCasné dobé existuje nékolik metod, kterymi lze vyrazné
zpomalit korozi vnitfni ocelové vyztuze (nikoliv zastavit).

Tyto metody je mozné rozdélit do dvou skupin:

e Metody, které upravuji prostredi kolem ocelové vyztuze -
jedna se o chemickou a elektrochemickou realkalizaci.
Pri realkalizaci dochazi ke stabilizaci, pasivaci oceli diky
posunuti oblasti pH okolniho materialu do vyrazné alkalické
oblasti. V téchto alkalickych  podminkach  dochazi
k vyraznému snizeni korozni rychlosti oceli (aktivace oceli
je mozna od 10 pH - hodnota 10 pH a vyssSi je idealni

prostredi pro ocelovou vyztuz).

e Metoda, ktera zasahuje primo do Upravy vlastnosti ocelové
vyztuZze a nema zasadni vliv na prostredi kolem ni - jedna
se o inhibitory koroze. Pri tomto déji dochazi k pasivaci
oceli diky vzniku velmi slab& rozpustnych oxidl

a hydroxidl Zeleza na povrchu korozni vrstvy oceli.

Inhibitory koroze jsou klasifikovany dle rdznych hledisek:

podle aplikaénich metod, mechanismi ochrany a jejich slozeni.
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Klasifikace dle aplikacnich metod rozdéluje inhibitory koroze

do skupin:

Primeés do cerstvé mineralni smési

Penetracni inhibitor koroze - aplikace na vytvrzeny povrch
mineralni smési  (také migracni inhibitor koroze

a povrchové aplikovatelny inhibitor koroze)
Pfimés do tmeld a vyspravkovych malt

Povrchova uUprava kovovych vyztuzi pred aplikaci maltoviny

’ Klasifikace inhibitord koroze podle mechanismt ochrany:

Anodické inhibitory - tyto latky blokuji dil¢i anodicky déj.
Plsobi na rozpustné slozky oceli a snizuji rychlost koroze
zvysenim korozniho potencialu oceli.
Nejcastéji pouzivanym anodickym inhibitorem je dusitan
vapenaty (Ca(NO),). Pouzivany byly také dusitan sodny,

benzoat sodny a chroman sodny.

Katodické inhibitory - tyto latky blokuji dil¢i katodicky déj.
Pisobi na oxidaéni reakci na povrchu oceli a snizuji
rychlost koroze v dlsledku snizeni korozniho potencialu.
Nejbéznéji pouzivané katodické inhibitory jsou hydroxid
sodny a uhli¢itan sodny, které zvysuji hodnoty pH v okoli
ocelové vyztuze. Na jejim povrchu vytvari tenkou vrstvu,
ktera vyrazné snizi pristup kysliku. Dale se pouzivaji také

fosfaty, kfemicitany a polyfosfaty.

’ T.A. Soylev, M.G. Richardson, Corrosion inhibitors of steel in
concrete: State of the art report (¢lanek), 2006
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e Smisené inhibitory - tyto latky blokuji anodicky i katodicky
déj a snizuji rychlost koroze bez vyznamné zmény
korozniho potencidlu. Pri kontaktu povrchu oceli
s inhibitorem dochazi pomoci adsorpce ke vzniku tenké
ochranné vrstvy. U téchto typd inhibitord je efektivni
hydrofobni, polarni skupina obsahujici prvky N, S a OH
skupinu. Pouzivany jsou také organické polymerni
slouCeniny, nejcastéji slouceniny obsahujici funkcni

skupiny aminu a aminoalkoholu (AMA).

Smisené inhibitory jsou soucasti mnoha komercné dostupnych
antikoroznich produktl: napf. Sika Ferrogard-903+, Chemotex
EBOL LMM, Chemotex INDAKOR LAM.

18. METODY APLIKACE

Pri realkalizaci je rozhodujicim faktorem distribuovani
alkalického roztoku v porézni strukture Stuku az k povrchu
ocelové vyztuze. Obecné plati prfima Uméra, <¢im Vvétsi
koncentrace a rovnomérnéjsi je distribuce roztoku, tim vyssi je
realkaliza¢ni efekt. Alkalicky roztok lze do porézni struktury
Stuku dopravit nékolika zpUsoby. Vzlinaci schopnosti kapilarniho
systému (Castecnym  ponorfenim predmétu do nadoby
s alkalickym roztokem), ploSnou penetraci (smaceni povrchu
Stuku alkalickym roztokem) a injektdzni infuzi - v téchto
pripadech bude roztok distribuovan od povrchu predmétu
smérem Kk ocelové vyztuzi a bude se tak vzdy jednat

o chemickou realkalizaci.

Daldi zplsob predstavuje elektro-chemicka realkalizace, pFi

niz je alkalicky roztok distribuovan primo k povrchu ocelové
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vyztuze. Tato metoda vyuziva stejnosmérného elektrického
proudu, kdy jako katoda slouzi alkalicky roztok a anodou je
obnazena c¢ast kovové armatury. Realkalizaéni roztok
je distribuovan od povrchu ocelové vyztuze smérem k povrchu
predmétu. Jako alkalické roztoky se pouzivaji pomérné silné
koncentrované hydroxidy. Pred jejich pouzitim je nutné zvazit
stav Stuku Ci betonu. Pouziti téchto latek vyzaduje vysokou miru
koheze materidlu (beton). Pro Stuk je vhodné pouzit méné
agresivni latky (napriklad hydroxid vapenaty ve formé vapenné
vody). V soucasné dobé se nabizi efektivnéjsi konsolidacni

prostfedek na bazi hydroxidu vapenatého - Nanosuspenze.

Rozhodujicim  faktorem, ktery predstavuje Uspésnost
provedeni chemické <¢i elektro-chemické realkaliazce, je
pritomnost dostatecného a rovnhomérného mnozstvi alkalického
roztoku u povrchu ocelové vyztuze (Ize ovérovat
fenolftaleinovym testem). Pokud neni alkalicky roztok v prfimém
kontaktu s povrchem ocelové vyztuze (u chemické realkalizace),

tak bude realkalizace nelspésna.

8 Daldi metodu tedeni ochrany kov( pted korozi pfedstavuji
inhibitory koroze. Jsou to chemické latky, jejichz pritomnost
v koroznim prostredi ve vhodné koncentraci vyrazné snizuje
korozni rychlost, aniz podstatné méni koncentraci kterékoli
agresivni slozky (stimulatoru koroze). Za urcitych podminek maji
schopnost navazat se na korodujici povrch ocelové vyztuze
a vytvofit na ném stabiliza¢ni vrstvu, jejiz rozpustnost je velmi

nizka.

8 Kolektiv autorl, Konzervovdni a restaurovani kovld (str. 192),

Technické muzeum v Brné, Asociace muzei a galerii CR, 2011
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Inhibitory koroze lze do porézni struktury Stuku dopravit
nékolika zplsoby: vzlinaci schopnosti kapildrniho systému
(Caste€nym ponorfenim predmétu do nadoby s inhibitorem
koroze), plosSnou penetraci (smacenim povrchu Stuku)
a injektazni infuzi. Stejné jako u realkalizace je rozhodujicim
faktorem penetrace inhibitoru koroze az k povrchu ocelové
vyztuze. Pfi pouziti inhibitorG koroze nedochdzi k vyrazné zméné

pH Stuku.

19. PROBLEMY IN-SITU

Restaurator kamene a souvisejicich materiadld pFichazi
pomérné casto do styku s plastikami vyrobenych ze Stuku
(pripadné umélého kamene a obcas také sadry), které jsou

armované kovovou vyztuzi.

V restauratorské praxi se obvykle setkdva s prostorovymi
plastikami ¢&i reliéfy svétcl, svétic, patronl, andéll, putti,

ornamentalnich a tektonickych prvkd atd.

Pokud je zfejmé a prokazatelné, ze poskozeni téchto plastik
a reliéfl jsou zplsobena mj. korozi ocelovych armatur, tak je

nutné hledat vhodna reseni, metody ochrany a metodiky zasahu.

V pfipadé obnazenych ocelovych armatur se standardné
pouziva postup, pfi némz se povrch obnazenych armatur zbavi
produktl koroze (rzi), ndsledn& je oci&t&ny povrch opatfen
antikorozni Upravou, adheznim mdstkem a na zavér jsou
chybéjici materidl a tvar doplnény vhodnou tmelici smési. Takto
je zpravidla mozné restaurovat pouze zlomek
z celkové plochy ocelové vyztuze. VétSina z ni se obvykle

nachazi ve hmoté Stuku. Tuto vyztuz je nutné pasivovat, ¢imz se
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vyrazné snizi jeji korozni rychlost. Zde uz neexistuje standardni
postup restauratora. Bohuzel se stava, ze v mistech,
kde plastika nejevi znamky poskozeni vlivem korodujici vnitrni
ocelové armatury, byva vyztuz ponechana v dochovaném stavu
bez snahy o jeji pasivaci (prestoze k tomuto poskozeni
pravdépodobné v budoucnu dojde, protoze vnitrni ocelova vyztuz

je v aktivnim stavu).

Dalsi problém in-situ je dan faktem, ze restaurator kamene
zpravidla nedosahuje potrebné Urovné znalosti a zkuSenosti
z oblasti koroze  kovd. Ukolem restauratora kamene

. 7 .70 ’ 4 V4 o
a souvisejicich materialu neni rozpoznani druhu koroze na
kovovych prvcich. V ramci interdisciplinarity by mél oslovit
odborniky z pfislu§ného oboru (restaurovani kovd, korozni

7

inZenyrstvi apod.), ktefi odbornym stanoviskem vyrazné prispé&ji

7

k Uspésnému provedeni pasivace kovu.

Dale by se meél restaurator snazit =ziskat informace
o prostorovém rozlozeni ocelovych vyztuzi. Cim presnéjsi
metoda bude zvolena, tim efektivné&jsi zdsah (pasivace) muze
byt proveden.

Pro tento G&el mohou poslouZit detektory kovi. Na &eském
trhu jsou k dispozici profesionalni detektory kovi s max.
hloubkou detekce oceli az 12 cm. Touto metodou ovSem nelze
ziskat exaktni poznatky o prostorovém rozlozeni ocelové

vyztuze. Pro prvotni orientaci je to nezbytny nastroj.
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Uspokojivéjdich vysledkl Ize dosdhnout pomoci rentgenového
zareni. Vystupem jsou digitalni snimky objektu, kde je zpravidla
ocelova vyztuz jasné patrna. Problém nastane ve chvili, kdy se
ocelova vyztuz nachazi hluboko pod povrchem, kde nemaji
rentgenové paprsky dosah (dle vlastni zkuSenosti je mozné
prozafit tloustku betonu 20 cm). Nevyhodou této metody je
financni, c¢asova a technicka
narocnost a nutnost pofrizeni
mnoha snimk( z nékolika
Uhld pro ziskani presnych

informaci o) rozlozeni

vyztuze.

Obr. 51-52: Tlustracni snimky pochazejici z rtg zareni.

DalsSi metodu predstavuji termokamery (z vlastni zkuSenosti
méné osvédéena metoda). Pracuji na principu digitalniho
zdznamu diferenci v tepelnych vodivostech rlznorodych
materidld (Stuk x ocel). Nevyhodou této metody je invazivni
zasah do materiadlu. Jedna se o razantni zvySovani teploty do
doby, kdy se projevi odli¥na tepelna vodivost oceli vi¢i okolnimu

materidlu. Lze provést dvéma zplsoby:
e primym napojenim zdroje tepla na obnazenou ocelovou
vyztuz
e anebo zvysenim teploty vnéjsiho prostredi
Hrozi pritom rizika plynouci zejména z rozdilné teplotni
roztaznosti oceli a Stuku (vznik mikroprasklin).

Je zde nutné uvést oblast vyuziti metod pro detekci

ocelovych vyztuzi v historickych objektech:
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o detektory kovl a termokamery lze vyuZit prakticky na

vSech kulturnich pamatkach

e rentgenové zareni ma mensi oblast vyuziti, Ize jej pouzit

pouze na prostorové objekty

20. DISKUZE NAD VYHODAMI A NEVYHODAMI
METOD VE VZTAHU K HISTORICKYM OBJEKTUM

V této kapitole budou diskutovany vyhody a nevyhody
metod pouzivanych pro ochranu vnitfnich ocelovych vyztuzi
(realkalizace, inhibitory koroze) resené v souvislosti
s praktickym vyuzitim na historickych objektech (solitérni
plastiky, soubory plastik, vyzdoby fasdd, vyzdoby interiérQ).
Je dilezité zopakovat zde to, co jiz bylo fe€eno v pfedchozich
kapitoldch; pFi restaurovani predmétd kulturniho dédictvi je
nutné, aby restaurator ve spolupraci s technology a dalSimi
odborniky minimalizoval rozsah invazivnich zdsahd do technické

a vytvarné struktury dila.

DileZitym predpokladem pro pouziti realkalizaénich metod
a inhibitorl koroze na historickych objektech je, aby pfi nich
nedochazelo k nevratnym ztratam materidlu, negativnim
zménam estetickych kvalit dila a negativnhim zménam fyzikalné-

mechanickych vlastnosti materialu.

Nejvétsi vyhodou, kterou disponuji vsSechny vytipované
metody ochrany, je minimalni invazivni zdsah do technické
struktury historického objektu. Nedochazi pfitom k nevratnym
ztratam materiadlu, coz je z restauratorského hlediska v soucasné

dobé samozrejmé, ale nebylo tomu tak vzdy.
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U metod ochrany vnitfni ocelové vyztuze pomoci realkalizace
a inhibitord koroze ma zdsadni vliv fakt, zda jsou aplikovany
v exteriéru Ci interiéru. Realkaliza¢ni metody i inhibitory koroze
predstavuji zdsah docasného charakteru. Aplikovanim téchto
metod v podminkach exteriéru mize dojit k vyraznému zkraceni
pasivacniho ucinku. VIiv na to maji atmosférické polutanty,
vysoka relativni vzdusna vlhkost, vysoka absolutni vlhkost
substratu atd. Relativné stalé klimatické podminky v interiérech,
a co je dQlezité - moznost Uprav klimatickych podminek,
zivotnost G&inku prodluzuji. DUleZité je Fici, e tyto metody
nepredstavuji permanentni ochranu vnitfni ocelové vyztuze.
Kladou tim pozadavek na rekonzervaci - opétovnou aplikaci.
Ve vztahu k historickym  objektim se mdze zdat,
7e dodasna ochrana ocelové vyztuZze neni idedlni. Opak muzZe byt
pravdou. V obecnych vychodiscich Ceské restauratorské praxe
je pozadavek rekonzervace aktualni. Nevratné, permanentni
zasahy do technickych i vytvarnych struktur mohou byt casto
neprijatelné. Vyhodou rekonzervace je mj. to, zZe je spjata
s vizudlnim  prlzkumem  historického objektu. V ptipadé
pravidelnych rekozervaci dochazi mj. k monitorovani stavu
predmeétu kulturniho dédictvi, z ¢ehoz napriklad Ize stanovit
Zivotnost aplikované metody ochrany vnitfni ocelové vyztuze
v daném koroznim prostredi. Rekonzervaci tedy Ize povazovat za
vyhodu, kterou maji vSechny tfi metody ochrany vnitfni ocelové

vyztuze.

Dal§im ddlezitym aspektem je finanéni, &asova, technicka
a technologicka narocnost aplikaci. Je nutné fici, Ze realkaliza¢ni
metody a inhibitory koroze se v téchto hlediscich mohou znacné
liSit. Z vySe uvedenych metod je zpravidla nejnaro¢néjsi elektro-
chemicka realkalizace. Na rozdil od chemické realkalizace

a inhibitord koroze vyzaduje vy3si technickou vybavenost
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restauratora (zdroj stejnosmérného elektrického proudu, ocelova
sit), dale vyzaduje vyssi technologické znalosti a zkuSenosti
restauradtora z oboru fyziky. Pochopitelné jsou primym
disledkem vy&&i finanéni naklady. Vyhodou pro chemickou
realkalizaci a inhibitory koroze jsou tedy nizsi finan¢ni naklady,

nizsi technicka a technologickd naroc¢nost.

Pti pedlivém vybéru inhibitor0 koroze se Ize vyhnout
negativnhim estetickym zménam. Na trhu je v soucasné dobé
mnoho vyrobkd s inhibi¢nimi G&inky od mnoha firem (Sika,
Chemotex, Prokov Morava, Anker technology). Ne vSechny vsak

disponuji bezbarvym vzhledem.

Neméné dllezitym hlediskem posuzovani vyhod & nevyhod
jednotlivych metod je jejich moznost aplikace in-situ.
Zpravidla jsou podminky pro restaurovani in-situ méné
vyhovujici podminkam restaurovani v ateliéru. Presto neni
mozné pausalné doporucit, aby vSechny transportovatelné
historické objekty byly pred ochranou vnitfni ocelové vyztuze
prevezeny do  ateliéru. Transport je vzdy spojen
s vyraznymi technickymi riziky, které prfimo ohrozuji stav
objektu. Jeho premisténi je vzdy nutné peclivé zvazit. Vyhodou
realkalizaénich metod i inhibitord koroze je, Ze lze tyto metody

aplikovat in-situ.

Dale je nutné poznamenat, Ze metody vyvolavajici
realkalizadni efekt pusobi cilen& na substrat (Stuk, beton).
V soucasnosti jsou k tomuto Ucelu vyuzivany relativné silné
koncentraty hydroxidd (napf. sodny, draselny). Pfed samotnou
realkalizaci je nutné vzdy zvazit technicky stav objektu (mira
koheze, praskliny, dutiny a jiné nehomogenity materialu).
Aby pfi realkalizaci nedochazelo k negativnim zménam fyzikalné-
mechanickych vlastnosti Stuku, vyZzaduje se provedeni zkousSek.
K UCelu realkalizace se nabizi také pouziti nanosuspenze
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hydroxidu vapenatého v etanolu ¢i propylalkoholu. Vyhodou této
latky vU¢&i silnym louhlm je citlivost k materidlu a také aditivni
konsolidac¢ni efekt. Inhibitory koroze, jejichz efektem je inhibice
kovu, cili pfimo na ocelovou vyztuz. Zpravidla tyto latky
nepredstavuji riziko pro kvalitu substratu (vytipované inhibitory
jsou vodné roztoky). Experimentdlni Cast této prace se mj.
zabyvala zkoumanim strukturalnich zmén ve Stuku vyvolanych

inhibitory koroze.

Na zavér této kapitoly je nutné uvést pozadavek, ktery
kladou vSechny metody ochrany vnitfni ocelové vyztuze na
restauratora. Pro Uspésné provedeni realkalizace ¢i inhibice je
urcujici, jak presné ma restaurator informace o prostorovém
rozlozeni ocelové vyztuze ve Stuku (prfipadné betonu).
Jednotlivé metody pro jeji detekci byly popsany v kapitole

,Problémy in-situ".

21. CILE

Cilem je vytvoreni metodiky ochrany vnitfni ocelové
vyztuZe pomoci inhibitorG koroze. V ramci této prace budou
zkoumany ddlezité vlastnosti inhibitorl koroze, jako je
penetrace, viskozita, zména barevnosti povrchu po jejich

aplikaci.

Na zakladé vyhodnoceni standardizovaného prizkumu budou
shrnuty, vyhodnoceny a interpretovany vysledky reflektujici
schopnost vytipovanych inhibitord koroze pasivovat kovovou

vyztuz v daném koroznim prostredi.
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22, METODIKA EXPERIMENTALNI CASTI

22.1 PRIPRAVA VZORKU

V rdmci testovani byly pFipraveny dva typy vzorkd:

e Stukové vzorky o rozmérech 4 x 4 x 5 cm?
e ocelové vzorky o rozmérech 1,3 x 4,5 x 0,3 cm?

Stukové vzorky byly pouZity pro testovani vlivu inhibitord
koroze na Stuk, z néhoz je tvorena plastickd vyzdoba interiéru
kaple sv. Isidora. Vzorky oceli byly pouzity pro testovani inhibice

inhibitort koroze.

Receptura &tukovych vzorkl vychdzi z laboratorniho
prlzkumu - analyza maltoviny dekorativnich &tukovych prvkd
v kapli sv. Isidora v Krenové. Maltovinou byla smés nékolika
frakci kameniva a vapenné kaSe, z niz byla pomoci forem
pripravena zkusSebni télesa. Pomér kameniva a pojiva jsou dva
dily kameniva a jeden dil pojiva. Takto pfipravené kvadriky byly
exponovany na misté s vysokou relativni vlhkosti a pristupem
CO, po dobu 54 dnl. Po uplynuti této doby byl proveden
fenolftaleinovy test pro stanoveni miry karbonatac. Na celé
lomové ploSe Stukového vzorku nebylo pozorovano typické
rdzové zbarveni pro nezkarbonatovanou oblast $tuku.
Pfed aplikovanim inhibitori koroze byl povrch vdech Stukovych
vzorkl mechanicky upraven (zbroudenim), aby doslo ke
sjednoceni nasakavosti. Pfed aplikacemi nebyl povrch vzorkd
predvihdovan a dale upravovan. Aplikace byly provadény na
suchy povrch S&tukovych vzorkl. Mimo aplikaéni plochu byl

povrch zkusebnich téles oblepen vodéodolnou félii.

Ocelové vzorky byly pripraveny z novodobé pasové oceli.
Do testovanych inhibitori byly vzorky ponofeny a to ve dvou
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cyklech. Doba jednoho cyklu byla 10s. OSetfené vzorky byly
nasledné zavédeny do vétraného prostoru. Prebytek inhibitord
byl ze vzork( odstranén. Ndsledné probihalo vaZeni véech vzork{
pro zjist&ni ulp&lého mnoZstvi inhibitord na povrchu vzorkd. Poté
byly vzorky opét zavéseny do vétraného prostoru bez primého

kontaktu s okolim a nasledné byly testovany.

22.2 POUZITE MATERIALY

Pro potreby experimentalni casti byly vytipovany tfi
komercné dostupné inhibitory koroze. Zakladnim kritériem pfi
vybéru byla bezbarvost. VSechny spadaji do kategorie smisenych

inhibitor( koroze blokujici katodicky i anodicky dé&j koroze.

e Ferrogard -903+ (fa Sika): nizko viskdézni transparentni
kapalina, svétle hnéda, roztok amino-alkoholu
a anorganickych latek, medium voda, pouziti k ochrané

Zelezobetonovych konstrukci pred korozi

e Ebol LMM (fa Chemotex): nizko viskdzni transparentni
kapalina, bezbarva az slabé nazloutla, roztok kationové
kvarterni  amonné  slouceniny, koko-alkyltrimethylu
a methylsulfatd, medium voda, pouziti k ochrané Zeleznych

i nezeleznych kovl pfed korozi

e Inhibitor koroze Indakor LAM (fa Chemotex): stfedné
viskdzni  transparentni kapalina, nazZloutlda, roztok
aditivovanych aminovych sloucenin, medium voda, pouziti
jako antikorozni prostfedek pro vodné systémy a pro

vodou fedéné natérové hmoty

V nasledujici tabulce jsou shrnuty zakladni vlastnosti
prevzaté z technickych listd (viskozita, chemické sloZeni,

medium, mnozstvi susiny, pH a cena).
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Tab. 2: Charakterizace pouzitych inhibitord.

viskozita | chem. slozeni | medium | mnozstvi | pH cena

susiny 1l

Ferrogard -903+ | 24 mPa.s | roztok amino- voda - 10 192 K¢

alkoholu a
anorganickych
latek

Ebol LMM - roztok voda 28-32% | 4-8| 212 K¢

kationové
kvarterni
amonné
slouceniny,
koko-
alkyltrimethylu
a methylsulfatd

Indakor LAM - roztok voda - 10 115 K¢

aditivovanych
aminovych

sloucenin

Prostredky Ebol LMM a Indakor LAM je nutné redit na
pozadovanou koncentraci, pricemz se zpravidla vychazi
z informaci technickych listd o doporuéené koncentraci.
DdleZitou vlastnosti je obsah susiny. Pouze u jednoho inhibitoru
koroze (Ebol LMM) je obsah susSiny uveden v techn. listu.
U ostatnich byla stanovena v experimentalni ¢&asti. Pdvodni
koncentrace Ebolu LMM je cca 30 hm. % aktivni latky a cca 14
hm. % aktivni latky pro Indakor LAM.

Skupenstvi sudin testovanych inhibitorG bylo odli$né.
Inhibitory Sika Ferrogard -903+ a Chemotex Indakor LAM
obsahuji aktivni latky v kapalném skupenstvi (stfedné viskdzni,

olejovita kapalina), coz by mohlo mit, zvlasté u kapalnych
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systémd, vliv na barevnost. Inhibitor Chemotex Ebol LMM

obsahuje aktivni latky v pevném skupenstvi.

Pro experimentalni ¢ast byly pfipraveny roztoky Ebolu LMM
s 1 hm. % aktivni latky (podle technického listu se doporucuje
pouzivat roztok o koncentraci 0,1 - 1 %) a Indakoru LAM se
4 hm. % aktivni latky (podle technického listu se doporucuje
pouzivat roztok o koncentraci 1 - 4 %). Pri stanoveni vhodné
koncentrace fed&nych inhibitorG byla primarné sledovéna jejich

viskozita, kterd méla byt u testovanych systému podobna.

Na nasledujicim obrazku je zachycena barevnost testovanych
inhibitord koroze. Pouze Ferrogard -903+ (fa Sika) nema ¢iry
vzhled. Je to svétle hné&dad kapalina, coz muiZe mit vliv na

barevnost oSetfenych materiald.

Obr. 53: Barevnost testovanych inhibitord koroze, zleva:
Ferrogard -903+, Ebol LMM, Indakor LAM.
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22.3 APLIKACNI METODY INHIBITORU KOROZE

V restauratorské praxi neni mozné aplikovat inhibitory koroze
prfimo na obnazeny povrch ocelovych vyztuzi. Tyto prostredky

jsou zpravidla aplikovany na povrch stuku (pripadné betonu)
a ke kovové vyztuzi musi projit poréznim systémem.

Pro Stukové vzorky byly zvoleny tri metody aplikace
inhibitord koroze. Ka?da z metod ma& jiny vliv na hloubku
penetrace $tukem a spotfebu inhibitord. Inhibitory koroze byly
aplikovany formou ploSného natéru, zkrapéni a kapilarniho
vzlinani. Natéry byly provadény pomoci Stétce, zkrapéni bylo
provadéno injekcni strikackou. Pri kapilarnim vzlinani bylo
testovaci téleso vsazeno do Petriho misky s inhibitorem, na jejiz
dno byla umisténa plastovd mrizka. Hladina inhibitoru sahala do
vysky 0,5 cm zkusSebniho télesa. Princip kapilarniho vzlinani
v praxi restauratora lze nahradit za inflazi. Zkrapéni povrchu
a natér Stukovych vzorkl byly provadény ve tfech cyklech.
Technologickd pauza mezi jednotlivymi cykly aplikaci byla
30 minut (po dosazeni matného vzhledu povrchu Stuku).
Kapilarni vzlindni bylo provadéno do doby, kdy doslo
k celkovému ztmavnuti Stukového vzorku vlivem prijaté

kapaliny.

Povrch Stukovych vzorkd, na né&jz byl aplikovdn inhibitor
koroze Ferrogard -903+, byl po 1 dnu od aplikace oplachnut
proudem studené vody pro odstranéni prebytku inhibitoru
z povrchu (podle Udajd v technickém listu). Cilem bylo

minimalizovat optické zmény Stukového podkladu.

Pro ocelové vzorky byla zvolena pouze aplika¢ni metoda
celkového ponofeni do nadoby s inhibitorem koroze.
Ponor vzorkl byl proveden ve dvou cyklech (kazdy cyklus mé&fil
10s).
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Jednotlivé aplikace inhibitorl probihaly ve standardizovanych
podminkach laboratore (teplota 20°C, RH 50-60 %).

22.4 SLEDOVANE VLASTNOSTI INHIBITORU KOROZE

22.4.1 Adsorpce inhibitorl koroze kapilarnim vzlinanim

Mé&Fenim byla sledovdna schopnost testovanych inhibitord
pronikat porézni strukturou $tukovych vzorkd. V prdb&hu méteni
byla sledovana hmotnost inhibitoru koroze, kterou vzorek
o definované ploSe prijme za odmocninu Casu. Vazeni probihalo

vzdy v pravidelnych intervalech po dobu 70 minut.

e metodika vychazi z normy EN 1015-18, vypocltem byl
stanoven koeficient kapilarni nasakavosti
C = (kg.m™.hod ¥/?)

22.4.2 Viskozita

Jednd se o fyzikalni vlastnost inhibitorl koroze, kterd
ovliviuje hloubku jejich penetrace, resp. jejich schopnost
pronikat poréznim systémem Stuku. Méreni bylo provedeno
improvizovanou zkou$kou, pfi které byl sledovan ¢as pritoku
definovaného mnozZstvi inhibitoru (150 ml) definovanym
odtokovym otvorem trychtyfe (10 mm), kazdd sada méreni
roztokd inhibitorl koroze byla méFena 3x. Povrch trychtyfe byl
pred kazdym mérenim smacen roztokem testovaného inhibitoru.
Cilem méfeni bylo srovnani viskozit testovanych inhibitord

a dosaZzeni podobné viskozity Fedénych i nefed&nych inhibitord.
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22.4.3 Méfeni pH inhibitord koroze

PfestoZze Gc&innost inhibitorG koroze neni =zaloZena na
realkalizacnim efektu a tyto latky se snazi pfimo navazat na
povrch oceli, pravdépodobné zlstdvaji docasné& v porézni
strukture Stuku. Pro ochranu ocelové vyztuze uvnitf historickych
objektd je vhodné prostfedi s alkalickym pH (10 pH
a vice). Inhibitory koroze, které maji acidicky charakter snizuji
schopnost Stuku chranit ocelovou vyztuz pred korozi.
Aplikace kyselého nebo alkalického roztoku muze byt
problematickd, obzvldst v pfipadech pritomnosti olejovych
slozek, které v kyselém nebo alkalickém prostfedi mohou

podléhat hydrolyze (barevna povrchova uprava).

Testy hodnot pH pouZivanych inhibitord byly provedeny
univerzalnimi indikatorovymi papirky 1-14 pH (fa Fisher

Scientific). Cilem bylo ovéFit Udaje z technickych listd.

22.4.4 Rastrovaci elektronova mikroskopie (REM)

v BSE modu elektrontl

Zmény mikrostruktury a chovani inhibitord v poréznim
systému byly studovéany pomoci rastrovaci elektronové
mikroskopie. Pro analyzu byly pFipraveny dva typy vzorkl -
nabrusy a kusové vzorky. Porovnany byly neosetfeny vzorek se

vzorky s inhibitory koroze.

Vzorky byly odebrany ve formé uUlomku ze vzorovych
Stukovych téles, které byly drfive prosyceny testovanymi
inhibitory (Vz 1 - 7401, 7402). Poté byl pripraven nabrus (pfi¢ny
rez) zalitim do polyesterové pryskyrice Polylite 32032-00,
s peroxidickym tvrdidlem Norpol 1. Po vytvrdnuti byl vzorek

vybrousen a vylestén.
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Na nabrusech byly zkoumany zejména strukturdlni zmény
v porézni strukture $tukd zpUsobené pFitomnosti inhibitorl
koroze (identifikace inhibitorl, jejich morfologie a chovani
v poréznim systému). Na UGlomcich &tukG byly zkoumany
zejména zmény  morfologie  porézni  struktury  $tukd
a inhibitord.

Skenovaci elektronovy mikroskop - mikroskop Tescan Mira
s EDX analyzatorem v odrazeném modu elektronl (BSE). Vzorky
byly analyzovany ve vysokém napéti 20-25kV, pred analyzou

pouhli¢eny.

22.4.5 Stanoveni spotieby inhibitorl koroze

Tato vlastnost inhibitorl koroze je spjatd s ekonomickou
strankou vyuziti inhibitord v praxi. D4 se také predpokladat,
Ze s vyssim obsahem ochranné latky bude dosazeno vyssiho

ochranného stupné.

V rédmci mé&teni spotieby inhibitorl byly porovndny pouze dvé
metody  aplikace: natér  Stétcem, zkrapéni  povrchu.
Byla sledovana vaha prijatého inhibitoru definovanou plochou
vzorku po kazdém ze tii cykll aplikace. Spotfeba byla vyjadifena
v mg/cm?. Dil¢im cilem bylo potvrzeni &i vyvraceni domnénky,
Ze aplikace formou zkrapéni povrchu je efektivnéjsi nezli

aplikace formou natéru.

22.4.6 Hloubka penetrace inhibitorli koroze stukem

Pro méreni byla pouzita pouze aplika¢ni metoda zkrapéni
povrchu. VSechny tfi inhibitory byly aplikovany v definovaném
mnoZstvi 1ml na plochu 7 cm? hloubka penetrace byla

zaznamenana po 1 az 3 cyklech. Sledovana byla hloubka
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penetrace v zavislosti na Case. Hodnoty penetrace byly odecteny
po 1, 5 a 30 minutach po aplikaci jednoho cyklu
(u inhibitoru Ferrogard -903+ i po 60 minutach, nebot Ize

predpokladat zménu hloubky penetrace v c¢ase).

22.4.7 Vzhled stuktl po aplikaci inhibitort

Inhibitory pouzivané v experimentalni c¢asti byly vybrany
zejména z dlvodu, Ze pouze minimalnim zplsobem ovliviuji
barevnost substratu. Pri posuzovani zmén barevnosti byla
pozornost vénovana vzorkim $&tuk(, které byly prosyceny
inhibitorem koroze porovnanim s neoSetfenym vzorkem Stuku.
Zaroven byly sledovany zmeény barevnosti,
které u Stukovych vzorkd nastdvaji po aplikaci inhibitord koroze

a jejich nasledném vysuseni.

Optické vlastnosti byly pozorovany na filmech suSiny
(Obr. 54-56).

Obr. 54-56: Barevny odstin susin inhibitorl, zleva: Ebol LMM,
Indakor LAM, Ferrogard -903+.
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22.4.8 Ochranny Gc¢inek inhibitord koroze na

technickém zeleze

Analytickou metodou UV-VIS spektroskopie (pristroj
Beckman Coulter DU720) byl méren ucinek inhibice testovanych

inhibitord na povrch kovu.

Metoda UV-VIS spektroskopie je zalozena na méreni
absorbance. Jeji hodnota nam rika, jak inhibitor chrani povrch
oceli. Vzorky byly pFipraveny extrakci oSetfenych vzorkl

v destilované vodé (konstantni mnozstvi destilované vody).

Pro meéreni byly pripraveny vzorky tech. Zeleza, jejichz
povrch byl pokryt homogenni vrstvou koroznich produktd (rzi).
K pripravé byla pouzita novodobé plavkové technické Zelezo,
z néhoZ bylo vytvofeno 8ks vzorkd s rozmérem 4,5 x 1,3 cm.
Pro kazdy ze tfi testovanych inhibitord byly ptipraveny dva
vzorky. Pro porovnani byly dale pripraveny dva vzorky tech.

Zzeleza bez osetreni inhibitorem koroze.

Po aplikaci inhibitoru a vyschnuti filmu (dosazeni matného
vzhledu) bylo zvdzeno mnozstvi ulpélého inhibitoru na povrchu

vzorkd.

22.4.9 Zkousky prirozeného starnuti ochrany na

technickém zeleze

Byl pfipraven soubor vzorki ztech. Zeleza (opét
s homogenni vrstvou koroznich produktd). Pro kazdy ze tfi
testovanych inhibitord byly pfipraveny 3 ks vzorkl. Povrch
vzork( byl zbaven koroznich produktd (rzi) pomoci abrazivni
metody - mikropiskovani (Miniblaster I, abrazivum hnédy
korund, F180). Po aplikaci inhibitoru a vyschnuti filmu (dosazeni
matného vzhledu) bylo zvazeno mnozstvi ulpélého inhibitoru na

povrchu ocelovych vzorka.
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OsSetfené vzorky tech. Zeleza i vzorky bez osSetfeni byly
umistény do prostfedi s vysokou hodnotou relativni vzdusné
vlhkosti (cca 99 %). Vizudlnim prlizkumem budou nasledné
hodnoceny chemické, strukturalni a estetické zmény na povrchu
odetfenych a neoSetfenych vzorkd. Hodnoceni probé&hne

v zavislosti na projevenych zménach (cca 1-2 roky).

Obr. 57-58: Soubor Zeleznych vzorkl pro zkoudky pfirozeného

starnuti, stav pred abrazivnim cisténim (vlevo), po abrazivnim

Vo v

¢isténi (vpravo).
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Obr. 59: Soubor Zeleznych vzorkd, vsazenych do cihly,
pripraveny pro zkousky dlouhodobého starnuti, zleva: Ebol LMM
(3ks), Indakor LAM (3ks), Ferrogard -903+ (3ks), neoSetrené
vzorky zleva:1., 4. a 7.
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23, VYSLEDKY

23.1 Charakteristické vlastnosti substrati

23.1.1 Charakteristické vlastnosti stuku

Tab. 2: Charakterizace testovaného stuku.

(smés piski,
mramorové moucky,

vapenné kase)

objemova pevnost v tahu pevnost
hmotnost za ohybu v tlaku
(kg/m?) (MPa) (MPa)
vapenny stuk 1774,25 0,76 1,28

23.1.2 Charakteristické vlastnosti technického zeleza

Tab. 3: Charakterizace testovaného kovu.

morfologie a struktura
oceli (rastrovaci
elektronova mikroskopie)

prvkové slozeni (%)

: 566 x HV: 20.0 kV WD: 17.5 mm

2
T
e

6 8 10 12
keV

Obsah Fe: 99,17
Obsah Mn: 0,59
Obsah Si: 0,24
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23.2

Charakteristika testovanych roztokt inhibitori

Tab. 4: Charakterizace testovanych roztok{ inhibitort koroze.

pH

viskozita
s/150 ml

susina

hm. %

vzhled

filma

popis
susiny

Ferrogard -903+

10 - 12

6,2

2 hm. %

svétle hnéda

stiedné
viskdzni,
olejovita

kapalina

Ebol LMM

6,4

1 hm. %

bila

krystalicka
latka

Indakor LAM

5,3

4 hm. %

svétle hnéda

stiredné
viskozni,
olejovita

kapalina

23.3 Viskozita

Podle viskozity neredéného inhibitoru (Ferrogard -903+)
byly prdbéZné testovadny viskozity Fedé&nych inhibitord (Ebol
LMM, Indakor LAM). Velmi podobny cas vykazovaly roztoky 1%
Ebolu LMM a Ferrogardu -903+. Cas pritoku 4% roztok
inhibitoru koroze Indakor LAM se liSil, ale koncentraci roztoku

nebylo mozné dale zvysovat (viz technicky list).

Tyto informace byly zakladem pro stanoveni pozadované

koncentrace fed&nych inhibitord.

23.4 MérFeni pH inhibitord koroze

v historickych objektech ze
Z tohoto

hlediska prokazal nejvhodnéjsi pH inhibitor koroze Ferrogard -

Pasivité ocelovych vyztuzi

Stuku (pfip. betonu) prospiva alkalické prostredi.

903+. Hodnoty pH jsou 10 - 12. Jednd se o alkalicky roztok.
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Hodnoty pH 4% roztoku inhibitoru koroze Indakor LAM jsou

8 - 9. Jedna se o alkalicky roztok.

Méné vhodné hodnoty pH byly naméreny 1% roztoku
inhibitoru koroze Ebol LMM. Jeho hodnoty jsou 6 - 7 pH. Jedna

se 0 neutralni az mirné acidicky roztok.

23.5 Stanoveni spotfFeby inhibitord koroze

Vyhodnocenim  spotfeby inhibitory bylo  zjisténo,
Ze aplika¢ni metodou zkrapéni je mozné docilit vyssiho pfijmu
inhibitorl koroze kapildrnim systémem &tuku v porovnani

s aplika¢ni metodou natéru.

Tab. 5: Spotfeba inhibitorQ, kterd byla naméfena po

1. aplika¢nim cyklu.

Ferrogard -903+ Ebol LMM Indakor LAM
natér (mg/cm?) 39 38 35
zkrapéni (mg/cm?) 53 49 47

Dalsi aplikacni cykly se vzdy vyznacCovaly snizenym
mnozstvim prijmu inhibitoru koroze do porézni struktury Stuku.
To je zplsobeno pfijmem kapaliny do pérd porézniho systému.

prijem, resp. spotreba.

Ze dvou testovanych metod aplikace inhibitorl koroze byla

nejucinnéjsi metoda zkrapéni.
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23.6 Hloubka penetrace inhibitord koroze stukem

Hloubka penetrace inhibitorG koroze byla méfena na
$tukovych vzorcich standardizovanych rozmér( a definovanou
aplikaéni plochou. Pro aplikaci inhibitord byla zvolena pouze
metoda zkrapéni (v ramci srovnani s metodou natéru

vyhodnocena jako nejucinnéjsi).

V nasledujici tabulce a grafu jsou uvedeny vysledky méreni

hloubky penetrace jednotlivych inhibitord v porovndani s vodou.

Tab. 6: Vysledky méfeni hloubky penetrace inhibitord koroze

vV . mm.

Cykl
i 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus

Cas od 1 5 30 31 35 60 61 65 90
zacatku
aplikace

(min.)

1% 9-10 11-12 11-12 24-25 25-26 26-27 35-36 38-39 | 39-40
Chemotex
Ebol LMM

4% 10-11 11-12 11-12 19-20 20-21 21-22 29-30 31-32 | 32-33
Chemotex
Indakor
LAM

voda 4-5 8-9 9-10 10-11 14-15 18-19 18-19 23-24 | 32-33

Cykly
1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus

Cas od 1 5 30 60 61 65 90 91 95 120
zacdatku
aplikace
(min.)

Sika 5-6 7-8 8-9 8-9 10-11 | 11-12 | 13-14 | 19-20 | 20-21 | 21-22
Ferrogard
-903+
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Graf 1: Vysledky méfeni hloubky penetrace inhibitord koroze,

srovnani s vodou.
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Obr. 60-63: Hloubka penetrace testovanych inhibitord koroze

1 minutu po aplikaci 1. cyklu, zleva: Indakor LAM, Ebol LMM,

Ferrogard -903+, voda.

Z vysledkd méfeni hloubky penetrace vyplyva, ze véechny tfi
testované inhibitory koroze maji rozdilnou schopnost penetrovat
porézni strukturou &tuk(. Nejvé&t3i schopnost penetrace byla

namerena u:

e 1% roztoku inhibitoru koroze Ebol LMM. Po ukonceni
aplikace 90 min. od zacatku méreni penetroval do hloubky

40 mm Stuku.

e 4% roztok inhibitoru koroze Indakor LAM po ukonceni
aplikace 90 min. od zacCatku méreni penetroval do hloubky

33 mm.
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Nejmendi schopnost penetrace z testovanych inhibitorQ

koroze byla namérena u:

e inhibitoru koroze Ferrogard -903+. Po ukonceni aplikace

120 min. od zacatku méreni penetroval do hloubky 22 mm.

O smaceni kapilarniho, porézniho systému Stuku rozhoduje
povrchové napéti ($tuk vs. inhibitor). Cim vétsi je rozdil
povrchovych napéti, tim vy$$i miZe byt Ghel smaceni povrchu
$tuku, coz v disledku snizuje schopnost sméaéeni jeho povrchu
inhibitorem koroze. Olejovitd susina inhibitord koroze Ferrogard
-903+ (fa Sika) a Indakor LAM (fa Chemotex) mUize ovliviiovat

smacivost povrchu stuku.

Mé&Feni hloubky penetrace inhibitord koroze dale prokazalo,
Zze vSechny tri testované inhibitory neztraceji schopnost
penetrace po druhém a tretim cyklu aplikace. Lze provadét

nékolikandsobnou aplikaci.

23.7 Absorpce inhibitorl koroze kapilarnim vzlinanim

V nasledujici tabulce jsou uvedena méreni absorpce
a kapildrniho vzlindni inhibitorG koroze. Vysledky jsou

prezentovany v grafu.

Tab. 7: Soucinitel kapilarni absorpce.

soucinitel kapilarni absorpce
voda 1,41
Ebol LMM 1,71
Indakor LAM 1,18
Ferrogard -903+ 1,02
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Graf 2: Absorpce inhibitor( koroze testem kapilarniho vzlinani.
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Z vysledkd mé&feni vyplyva, Ze vdechny tfi testované
inhibitory koroze maji kapilarni aktivitu podobnou vodé (viz Graf
2). Mirna odchylka kapilarni aktivity byla namérena u inhibitoru
koroze Ebol LMM, ktery prokdzal nepodstatné vyssi kapilarni
aktivitu, coz Ize vysvétlit pritomnosti aditiv v inhibitoru

(smacidel).

23.8 Rastrovaci elektronova mikroskopie (REM-ESE,
BSE)

Zmény v porézni a povrchové struktufe Stukovych vzorkd
zplsobené pFitomnosti inhibitoru byly pozorovdny pouze
u inhibitoru koroze Ferrogard -903+ (fa Sika). V rezimu
odraZenych elektronl byly objeveny cizorodé Utvary, které lze

popsat jako kulovité objekty, jejichz povrch je zdrsnély
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(Ize pfipodobnit k plodnici Pychavky obecné). Lokalné vypliuji
pory Stuku. Jejich charakter je zachycen na obrazku.
U vzorkd Stukl oSetfenych inhibitory koroze Ebol LMM

a Indakor LAM nebyly v porézni ani povrchové struktufe Stukdl

rozpoznany abnormality.

Obr. 64: Snimek porézni struktury Stuku oSetfeného

inhibitorem koroze Ferrogard -903+, ,pychavkovité" Uutvary

inhibitoru koroze.

3 : f
& SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 36.0 kx WD: 15.05§ mm 5 pm n’

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 36.0 kx WD: 15.05 mm 5um n

23.9 Vzhled stukl po aplikaci inhibitora

V souvislosti se zkoumanim zmén barevnosti bylo
definované mnozstvi testovanych inhibitorl vysu$eno do
konstantni hmotnosti. Ziskana aktivni latka byla fotograficky
zdokumentovana (s meéritkem a Sedou Skalou s barevnou
tabulkou). Z vysledk( vyplyvda, Ze aktivni latky inhibitord Sika
Ferrogard -903+ a Chemotex Indakor LAM maji svétle hnédy

barevny odstin. Barva aktivni latky inhibitoru Chemotex Ebol
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LMM je bila (viz Foto 2 v kapitole Sledované vlastnosti inhibitor{
koroze/Vzhled &tukl po aplikaci inhibitor(). Pozorovani probihalo
na oSetfenych Stukovych vzorcich. Aplikace inhibitord byla

provedena metodou natéru, zkrapéni a kapilarniho vzlinani.
Pozorované zmény c¢trnact dni od ukonceni aplikace:

e metoda natéru a zkrapéni - na Stukovych vzorcich nebyly

vizualnim prizkumem prokdzany zmény barevnosti

e metoda kapilarniho vzlinani - na Stukovych vzorcich byly

vizualnim prizkumem prokazany zmény barevnosti.

Vzhledem k relativnhé nizkym zménam barevnosti byla pro
analyzu zvolena fotodokumentace za standardizovanych

svételnych podminek s priloZzenou barevnou skalou.

Vyhodnoceni zmé&n estetickych vlastnosti $tuk( zplUsobené

inhibitory koroze Ize shrnout takto:

e 1% roztok inhibitoru koroze Ebol LMM zpUsobil pouze
minimalni zmény barevnosti Stuku. Povrch zkusSebniho

télesa ziskal velmi slabé bily zakal.

e inhibitor koroze Ferrogard -903+ =zanechal na povrchu
zkusebniho télesa velmi slabé bily zakal. Celkova

barevnost ziskala jemné Zluty ton.

e 4% roztok inhibitoru koroze Indakor LAM zpuUsobil
vyraznéjsi zmeény barevnosti Stuku. Povrch zkusebniho

télesa v ploSe ztmavnul a dostal svétle hnédy tén.
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Obr. 65: Zmény barevnosti &Stukovych vzorkd po aplikaci
inhibitord koroze, zleva: Ferrogard -903+4, Indakor LAM, Ebol
LMM, neoSetreny vzorek.

Vzhledem k provadéni navazujicich analyz nebyla mozna
deldi ¢asova prodleva pro schnuti. Pfedpoklad je, Ze v pribé&hu
daldich hodin, dnd a tydnd by mohlo jesté dojit ke snizeni
barevnych zmén predevéim v disledku daldiho vysychani

zkusSebnich téles.

23.10 Ochranny Gdinek inhibitorti koroze na technické

zelezo

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky méreni
ochranného U¢inku inhibitord na oceli namé&fené pomoci metody
UV-VIS spektrofotometrie, které jsou uvedeny jako hodnoty
Absorbance naméFené na extraktech vzork( kovl po jejich
ulozeni ve vodé (24 hodin). Vzhledem k nestejné velikosti
vzork( byla hodnota prepoé&itdna na plochu vzorku a v Tab. 8 je
uvedena tzv. relativni hodnota Abosrbance.
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Pro ilustraci byly vzorky hodnoceny vizualné a po
experimentu byl popsan jejich stav, pribé&h koroze (viz Tab. 9),

které byly porovnany s vysledky méreni.

Tab. 8: Vysledky mé&Feni ochranného G¢&inku inhibitord koroze na

tech. zelezo.

vzorky plocha vzorku mnozstvi relativni hodnota
(cm?) zachyceného Absorbance
inhibitoru (mg)
Ferrogard -903+ I. 1,28x4,62 24 0,316
Ferrogard -903+ II. 1,43x4,62 25 0,201
Ebol LMM II. 1,31x4,62 18 0,187
neosetreny I. 1,42x4,62 - 0,166
Ebol LMM 1. 1,27x4,62 9 0,157
Indakor LAM II. 1,30x4,62 10 0,150
neosetreny II. 1,29x4,62 - 0,131
Indakor S. 1,38x4,62 19 0,129
Indakor LAM I. 1,32x4,62 22 0,116
Ferrogard -903+ S. 1,30x4,62 22 0,115

Obr. 66: Soubor vzorkl tech. Zeleza, stav po aplikaci inhibitordy,
zleva: Indakor LAM (2ks), Ebol LMM (2ks), Ferrogard -903+

(2ks), neosetrené (2ks).
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V nasledujici tabulce je ilustra¢ni srovnani ochranného uGcinku

testovanych inhibitord koroze na vzorcich z technického Zeleza.

Tab. 9: Srovnani ochranného cinkG inhibitorG koroze na

vzorcich z technického zeleza.

po aplikaci inhibitoru extrakt (24 hod.) ochranny ucinek
Indakor -
LAM ' ' '
Ferrogard -
E I I I l l
Ebol LMM I l E I I
neosetieny I | I \I

po aplikaci inhibitoru ochranny ucinek

zleva: Indakor LAM (2ks), Ebol LMM (2ks), zleva: Indakor LAM (2ks), Ebol LMM (2ks),
Ferrogard -903+ (2ks), neosetreny (2ks) Ferrogard -903+ (2ks), neosetreny (2ks)

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

e Cyan Green Yellow Red Magenta
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Z vysledkl je zfejmy odlidny ochranny Gc&inek vdech tff
inhibitord. Optické hodnoceni zmé&n povrchu kovovych vzorkl
ukazalo Spatny ochranny ucinek Ebolu LMM, ktery je srovnatelny
s neosSetfenym vzorkem. V pfipadé méreni Absorbance se jako
nejméné Gc&inny jevi Ferrogard -903+, u né&jz vdak nardst
Absorbance (v porovnani s optickymi zménami) spiSe souvisi
s korozi v mistech defektl (korozni produkty narostly na nové
vytvorenych feznych plochach). Ochranny Ucinek zde nelze
jednoznacné vysvétlit; moznosti je, ze inhibitor se na ,Cerstvé"
vytvoreny povrch nenavaze (nevytvofi se ochrannd vrstva)
a jeho acinek je tedy na téchto mistech zanedbatelny.
Z optického posouzeni naopak Ferrogard -903+ vychazeji
s inhibitorem Indakor LAM jako nejucinnéjsi. Ostatni vysledky

mereni jsou srovnatelné s vysledky hodnoceni optickych zmén.

23.11 Zkousky dlouhodobého starnuti ochrany na

technickém zeleze

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky méreni
mnozstvi ulpélého inhibitoru koroze na definované ploSe cca
6 cm? Zeleznych vzorkl, z jejichz povrchu bylo redukovano

mnoZstvi produktl koroze abrazivnim ¢&igté&nim.

Tab. 10: Mnozstvi ulpélého inhibitoru koroze na povrchu

7eleznych vzork( pro zkousky pFirozeného starnuti ochrany.

mnozstvi zachyceného inhibitoru

(mg)
Ferrogard -903+ 1. 12
Ferrogard -903+ II. 17

Indakor LAM 1. 7
Indakor LAM II. 8
Ebol LMM 1. 4
Ebol LMM I1. 6




Mérenim mnozstvi ulpélého inhibitoru na Zeleznych vzorcich
vytvorenych pro zkousky prirozeného starnuti bylo zjisténo,
e inhibitor ulp&l na povrchu vzorkd v men$im mnoZstvi, neZli na
povrchu vzorkl uréenych pro hodnoceni ochranného UGcinku
(viz Tab. 8 a Tab. 10). Tento fakt lze vysvétlit tim, Ze povrch
ocelovych vzorkl, které byly vytvofeny pro zkousky
dlouhodobého starnuti, meél hladsi povrchovou strukturu
v porovnani se vzorky vytvorenymi pro zkousky ochranného

ucinku, jejichz povrch byl hrubsi (produkty koroze).

Pfi praktickém hodnoceni ochranného Gé&inku inhibitord
i zkouSek pfirozeného starnuti vzorkd ve vod& a prostfedi
s vysokou relativni vihkosti Ize uvazovat o Skale moznosti pouziti
té&chto prostfedkl i pro ochranu pohledovych korodujicich
kovovych prvkl, které se b&zné& chrani antikoroznimi natéry.
Tyto prostredky, bezbarvé, transparentni, s viskozitou podobnou
vodé, s popsanym Uuclinkem, predstavuji alternativni moznost
jejich ochrany a prezentace bez pouziti sekundarni Upravy.
Avsak vzhledem k citlivosti na vihkost, ktera se pfi experimentu
jasné ukazala, vSak toto resSeni neni zcela dostatecné. Inhibitory
by mohly najit vyuziti spiSe v prostfedich se stabilné nizsi

relativni vihkosti.

V nasledujici tabulce je ilustracni srovnani ochranného ucinku
testovanych inhibitorQ koroze na ocelovych vzorcich pfi

dlouhodobém starnuti (1 mésic).
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Tab. 11: Srovnani stavu Zeleznych vzorkd pti dlouhodobém

starnuti.

stav ocelovych vzorki po 1 mésici starnuti

Ferrogard -903+
prvni vzorek
zleva: neosetreny

Indakor LAM
prvni vzorek
zleva: neosetieny

Ebol LMM
prvni vzorek
zleva: neosetieny
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Tab. 12: Srovnani stavu Zeleznych vzorkd pti dlouhodobém

starnuti.

stav vzorki pred dlouhodobym starnutim
zleva: Ebol LMM (3ks), Indakor LAM (3ks),
Ferrogard -903+ (3ks), neosetrené vzorky 1.,

4.a7. zleva

stav vzorkl po 1 mésici starnuti
zleva: Ebol LMM (3ks), Indakor LAM (3ks),
Ferrogard -903+ (3ks), neosetfené vzorky 1.,

4.a7. zleva

Colour Chart #13

----—.
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Tato prace se zabyvala hodnocenim moznosti ochrany
kovovych prvkl, které mohou byt souc¢adsti uméleckych dél,
zejména kamennych a Stukovych objektl. Prace se zabyvala
posouzenim vlivu jednoho typu ochrany, pomoci tzv. inhibitory
koroze, které predstavuji nejjednodussi reSeni daného problému.
Jednd se o prostredky, které se pouzivaji k ochrané (pasivaci)
skrytych ocelovych vyztuzi v interiéru i exteriéru. Aplikuji se na
povrch porézniho substratu a skrz porézni systém penetruji
k povrchu oceli. Pro restauratora kamene nebo Stukl je zakladni
znalost o pouzZiti td&chto materiadld stdZejni pro provedeni
komplexniho restauratorského zdsahu na objektu. Opomenuti
ochrany kovovych prvkd, pokud je podcené&no, mize vést ke
snizeni  Zivotnosti restauratorského zasahu nebo dalSimu

poskozeni objektu.

Vzhledem  k zaméreni studia a soucasné praxi
v restaurovani armovanych objektl, prestavuje tato prace Gvod
do dané problematiky. Stanovené cile prace byly zakladni -
stanovit zakladni vlastnosti inhibitorG a popsat jejich chovani
vU¢i historickému poréznimu maltovému substratu (tyto
materidly jsou primarné uréeny pro moderni stavebni materialy).
Dale bylo cilem ohodnotit jejich ochranny uGc¢inek na samotny
kov. DalSim cilem, ktery povazuji za zasadni, bylo vytvorit
zakladni text, ktery popisuje, jak tyto latky in-situ Gc¢inné
aplikovat a ohodnotit jejich pfedpokladany ucinek.

Experiment byl zaméfen na zkoumdni vlastnosti
vytipovanych inhibitorl koroze ve vztahu k poréznimu materialu

(Stuk). Pritom byly testovany metody aplikace, provedeno bylo

méfeni pH inhibitord, méFena byla také hloubka penetrace
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inhibitord &tukem, sledovany byly zmény optickych vlastnosti
zpUsobené inhibitory koroze. Dale byl hodnocen ochranny U¢inek
inhibitord na korodujici novodobé oceli. Pfitom bylo vyuZito
analytické metody UV-VIS spektroskopie, ale také jednodussich,
v praxi snadno proveditelnych, testd. OSetfené ocelové vzorky
byly ponoreny po definovanou dobu 24 hodin do vody. Poté byly
hodnoceny optické zmé&ny povrchu oceli. Vysledky testl ukazuji,
Ze inhibitory koroze Ize pro ochranu armovanych vyztuzi
Uspésné vyuzit. Jejich ucinek vSak zavisi na nékolika faktorech,

které se tykaji jejich vlastnosti, aplikace a ucinku:

- PFi prvotnim vybéru vhodného inhibitoru koroze by si
meél dat pozor zejména na jeho optické vlastnosti
(transparentnost, bezbarvost), dale pH a viskozitu (¢im
nizsi, tim lepSi predpoklad dosazeni vétsi hloubky
penetrace a ucinnéjsi inhibice). Obvykla koncentrace se

pohybuje kolem 1-4 %.

- K samotné aplikaci by se mélo pristupovat po provedeni
zkoudek a nejlépe po mokrém procesu ¢isténi (kvali
riziku vymyti inhibitoru). Pro aplikaci je nejucinnéjsi
metoda zkrapéni povrchu substratu pred metodou
natéru. Velmi dobre lze vyuzit také infuzi. Jeden
aplikacni cyklus inhibitoru byva zpravidla nedostacujici
(zpravidla se aplikace opakuje 2-3x). Pri dalSich
aplikacnich cyklech vsSak roste riziko zmén barevnosti
substratu. Z toho divodu by mély byt pfed dalsimi cykly
provedeny zkousky na zmény optickych vlastnosti
podkladu. Po ukonceni aplikace by mél byt historicky
objekt ponechan ve vétraném prostoru bez pristupu
srazkové vody (po dobu min. 14 dni). Pri aplikaci je
nutné myslet i na to, ze hloubka penetrace téchto latek
je omezena. V nasem experimentu, pri kterém substrat
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simuloval omitky v kapli sv. Isidora v Krenove, bylo
dosazeno maximalni penetrace 4 cm pfi penetraci

inhibitorem (3 aplikacni cykly).

I presto nelze vSechny inhibitory na trhu doporudit,
nebot se vyznaduji rlznou mirou ochrany, i kdyz
v pripadé latek se stejnym ucéinkem a podobnym
slozenim nelze Ffici pro¢. Zde Ize doporucit jednoduchy
test na armature, ktera se ponori na nékolik hodin do
vody. V nasem pripadé byly testovany tri inhibitory
o podobném chemickém slozeni. I pres stejné podminky
aplikace jsou vysledky ochrany odlisné, Ebol je zcela
nevyhovujici, jeho ucinek neni pozorovatelny, vzorky
korodovaly stejné rychle ¢&i rychleji jako referencni
vzorky bez ochrany (viz Tab. 9 a Tab. 11). Ostatni
vzorky poskytuji dobrou ochranu, i kdyz pri zatizeni
kapalnou vodou nebo podminkam s vysokou RH mirné

koroduji.

Alternativnim vyuzitim inhibitord koroze je také moznost
jejich pouziti na obnazenou ocelovou vyztuz pripadné na
pohledové ocelové prvky. Ne vSechny jsou vSak vhodné

pro historické objekty.
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Priloha 1: Technicky list inhibitoru koroze Ferrogard -903+

Technicky list
Vydani 06/2011
Identifikacni €.:

02 03 03 04 001 0 000001
Sika® FerroGard® -903+

Sika® FerroGard®-903+

Inhibitor koroze — impregnacni nater

Popis vyrobku

Sika® FerroGard®-903+ je povrchoveé aplikovany inhibitor koroze, navrzeny jako
antikorozni impregnace pro Zelezobeton.

Sika® FerroGard®-903+ je na bazi organickych slougenin. Sika® FerroGard®-903+
pronika betonem a ulpiva na povrchu ocelové armatury.

Sika® FerroGard®-903+ se poji se zelezem, oddaluje po&atek vzniku koroze a
redukuje jeji rychlost. Inhibitor koroze Sika® FerroGard®-903+ zvy$uje provozni
Zivotnost a dobu udrzby na 15 let pfi pouziti jako sou¢ast ,Ochrany a oprav
Zelezobetonu pomoci systému Sika“.

Pouziti

Pouziti Sika® FerroGard®-903+:

B jako preventivni ochrana proti korozi Zelezobetonovych staveb v pozemnim
i podzemnim stavitelstvi

B pfi opravach zelezobetonovych staveb, k oSetfeni korodujici nebo korozi
ohroZené ocelové armatury v mistech bez viditelného poskozeni betonu

B na zakladé svych vlastnosti je impregnace Sika® FerroGard®-903+ vhodna
2zvlasté k prodluzovani zivotnosti esteticky hodnotného dekorativniho betonu

Vlastnosti / vyhody

B spliiuje pozadavky Zasady 11 normy EN 1504-9 metoda 11.3 (Pfidani inhibitort
do betonu)

neméni vzhled betonové konstrukce
nema vliv na propustnost vodnich par
dlouhodoba a trvanliva ochrana

Ize aplikovat na povrch stavajicich sana¢nich malt a brani vytvareni anodickych
oblasti na vyztuzi

chrani jak katodickou (zasada 9 normy EN 1504-9) tak i anodickou oblast
(zasada 11 normy EN 1504-9)

muze byt aplikovan tam, kde jiné opravy / ochrany nejsou mozné
prodluzuje Zivotnost Zelezobetonovych staveb

jednoducha a ekonomicka aplikace, obnovitelny

muze byt pouzit jako ¢ast efektivniho systému ochrany a opravy betonu

hloubka priniku muze byt testovana pouzitim Sika ,Kvalitativniho analytického
testu” — pro bliz8i informace kontaktujte technické oddéleni

Testy

Zkusebni zpravy

BRE, The use of surface applied FerroGard 903+ corrosion inhibitor to delay
the onset of chloride induced corrosion in hardened concrete, BRE Client Report
No. 224-346, 2005

Mott MacDonald, Evaluation of Sika FerroGard 901 and 903+ Corrosion Inhibitors,
Ref. 26'063/001 Rev A, April 1996.

SAMARIS (Sustainable and Advanced Materials for Road Infrastructure) - Final
Report, Deliverables D17a, D17b, D21 & D25a, Copenhagen, 2006

1 Sika® FerroGard® -903+ 1/5
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Udaje o vyrobku

Vzhled / Barva transparentni kapalina
Baleni 25 kg kbelik

220 kg sud
Skladovani

Podminky skladovani /
Trvanlivost

24 mésicli od data vyroby v neporuseném originalnim baleni v suchu a na
chladném misté. V pfipadé teplot < 5 °C mlze dojit ke tvoreni krystalt. Pokud
k tomuto dojde, zahrejte produkt na pokojovou teplotu (+15 °C az +25 °C), poté
dukladné promichejte dokud nedojde k rozpusténi vzniklych krystalt.

Technicka data

Chemicka baze

Vodny roztok amino-alkoholu a anorganickych latek.

Objemova hmotnost

~ 1,04 kg/l (pfi teploté +20 °C)

Hodnota pH

~10

Viskozita

~24 mPa.s

Rychlost penetrace

Méreni prokazala, ze Sika® FerroGard®-903+ mize penetrovat betonem rychlosti
az nékolik mm za den, do hloubky cca 25 az 40 mm béhem 1 mésice. Penetrace
muze byt urychlena nebo zpomalena v zavislosti na kvalité a nasékavosti podkladu.

Poznamka:

Pokud bude povrch osetfeny Sika® FerroGard®-903+ pretiran dal$imi ochrannymi
natéry (na cementové nebo akrylové bazi, popf. impregnaci) nebo hydrofobni
impregnaci, dojde ke zpomaleni rychlost difuze inhibitoru, ale nedojde k Uplinému
zastaveni jako u mechanismu difuze vodni pary.

Pokud se li$i kvalita a propustnost betonu, doporu¢ujeme provést predbéznou
zkousku hloubky priiniku pomoci ,Kvalitativni analyzy“ ke stanoveni charakteristické
rychlosti penetrace.

Informace o

systému
Skladba systému Sika® FerroGard®-903+ je soucasti ,Ochrany a oprav zelezobetonu pomoci
systému Sika“:
Oprava: Sika® MonoTop®, Sika® Icoment® nebo SikaTop®
Inhibitor koroze: Sika® FerroGard®-903+
Ochrana betonu: Sikagard® natéry nebo Sikagard® hydrofobni impregnace
Spotieba Obvykle ~ 0,500 kg/m? (~ 0,480 I/m?).

U velmi hutnych betonu s nizkou propustnosti, muze byt spotieba Sika®
FerroGard®-903+ snizena, ale nesmi byt niz&i nez 0,300 kg/m? (0,290 I/m?).

Ke stanoveni projektovych pozadavku, spotifeby a hloubky priniku muze byt pouzita
Sika ,Kvalitativni analyza“ — vice informaci v pfislusnych metodickych pfiru¢kach.

Kvalita podkladu

Podklad musi byt &isty, pevny, suchy, zbaveny veskerych necistot a prachu jako
jsou oleje, mastnoty, tuky, natéry a povrchové o$etieni atd.

Pokud bude podklad opatien natérem, musi podklad vykazovat dostate¢nou
pridrznost.

Priprava podkladu

Na oslabeny, poskozeny, popf. beton horsi kvality mohou byt pro opravu pouzity
malty Sika® MonoTop®, SikaTop® nebo Sika® Icoment®.

Na pohledovy beton nebo na beton, ktery bude opatien dalSimi natéry Ize pouzit
tryskani vodnim paprskem (s tlakem az do 18 MPa — 180 bart).

Na betonové povrchy, které budou opatreny cementovymi materialy Ize pouzit
tryskani nebo vysokotlaky vodni paprsek (s tlakem az do 60 MPa — 600 bart).

Nepouzivat horkou vodu!

Pro dokonalou penetraci Sika® FerroGard®-903+ je dovoleno predem podklad
vysusit.

2 Sika® FerroGard® -903+ 2/5
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Aplikacni podminky /
Omezeni

Teplota podkladu

+5 °C min. / +40 °C max.

Okolni teplota

+5 °C min. / +40 °C max.

Aplikace

Michani

Sika® FerroGard®-903+ je pripraven ihned k pouziti, nesmi byt fedén. Pred aplikaci
neprotiepavejte.

Postup aplikace / Naradi

Vyrobek se nanasi v dostate¢né vrstvé pomoci Stétce s tvrdym viasem, valecku
nebo mechanického rozprasovace.

Po aplikaci posledni vrstvy, jakmile povrch ztrati lesk, provedte beztlaké vodni
¢isténi (vodni hadici).

Den po aplikaci je vhodné oSetfeny povrch omyt tlakovou vodou (~ 10 MPa - 100
bart).

Cisténi naradi

Ocistéte veskeré pouzité naradi ihned po ukonéeni prace vodou.

Cekaci doba /
Pretiratelnost

Pocet natéru:
Zavisi na nasakavosti a vlhkosti podkladu a povétrnostnich podminkach.

Svislé povrchy:
Obvykle jsou nutné 2 az 3 natéry pro dosazeni pozadované spotieby. V pfipadé
hutného betonu mohou byt pozadovany dal$i natéry.

Vodorovné povrchy:
Naimpregnujte podklad 1 - 2 natéry, vyvarujte hromadéni materialu.

Cekaci doba mezi natéry:

Cekaci doba je zavisla na nasakavosti povrchu a na povétrnostnich podminkach,
obvykle 1 - 6 hodin. Nechte podklad mezi jednotlivymi natéry zaschnout az do
dosazeni matného vzhledu.

PRETIRATELNOST:

Pokud je aplikace provedena dle vySe popsaného postupu, neni nutné aplikovat
dal$i ochrannou vrstvu pfed nanasenim Sikagard® hydrofobni impregnace,
Sikagard® prody$nych natér( nebo Sikafloor™ produktu. (Bliz&i informace naleznete
v prislusnych technickych listech).

Pokud budou nanééen‘g natéry od jiného vyrobce, kontaktujte jej pro bliz§i informace
o kompatibilité se Sika FerroGard®-903+.

Sika® FerroGard®-903+ Ize pouzit béhem opravy nebo pred aplikaci cementovych
vrstev. Doporucujeme provést obvyklou pfipravu podkladu.

Lze pouzit vyrovnavacich / opravnych materialti na podklad osetfeny Sika®
FerroGard®-903+, napt. SikaTop®-121, Sikagard®-720 EpoCem® nebo Sika®
MonoTop®-107, SikaTop®-Seal 107, Sika® MonoTop®-620 atd. Tyto cementové
materialy mohou byt pouzity pouze na dostateéné otevienou texturu povrchu a na
dukladné ocisteny podklad od nedistot.

Pokud budou pouzity jiné Sika produkty, je nejprve tfeba provést zkusebni testy.

Pokud budou pouzity materialy od jiného vyrobce.ée tfeba jej kontaktovat a
informovat se na kompatibilitu se Sika® FerroGard®-903+.
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Dulezita upozornéni

Sika® FerroGard®-903+ neaplikujte v mrazu a desti.

Nasledujici materialy chrarite pred potfisnénim Sika® FerroGard®-903+ b&hem
aplikace:

"hlinik, méd, galvanicky pokovenou ocel, mramor a dal$i pfirodni kamen

Viditelna poskozeni betonu (odlupovani, trhliny) musi byt opravena béznymi
sana¢nimi metodami (odstranéni poskozeného betonu, osetieni vyztuze, reprofilace
atd.).

Alternativni metodou vy$e popsaného muze byt aplikace Sika® FerroGard® az po
aplikaci opravnych materialtl (po jejich vytvrdnuti) — u éerstvé nanesenych
opravnych materialti nemusi dojit k o$etfeni inhibitorem. Pokud k tomuto presto
dojde, nizka difuze je o¢ekavana v mistech opravy.

Maximalni obsah chloridovych iontl je 1,0 %, coz odpovida 1,7 % NaCl (hmotnosti
cementu). Pri prekro€eni tohoto limitu, v zavislosti na podminkach a rychlosti
koroze, muze dojit ke zvy$eni spotieby Sika® FerroGard®-903+. Sledovanim
zkousek a stupné koroze Ize zjistit skute€nou spotifebu a ucginnost.

Nepouzivejte v zatopovych oblastech nebo na podklady nasycené vodou.
Neaplikujte za pfimého slunec¢niho zareni a pfi silném vétru a desti.
Nepouzivejte, je-li beton v pfimém kontaktu s pitnou vodou.

Podle podkladové plochy miize vést osetieni pomoci impregnace Sika® FerroGard®
-903+ k nepatrnému ztmavnuti barevného odstinu. Doporuéujeme pfedem provést
test.

Pro oSetfovani betonu pouzivejte pouze pitnou studenou vodu.

Vytvrzujici detaily

Osetfovani

Sika® FerroGard®-903+ nevyzaduje zadné zvlastni oSetfeni b&€hem vytvrzovani,
pouze je tfeba povrch ochranit pfed destém minimalné 4 hodiny po aplikaci.

Platnost hodnot

Hodnoty a data uvedena v tomto technickém listu jsou zaloZena na vysledcich
laboratornich testu. Tyto hodnoty se mohou pfi aplikaci v praxi li§it, coz je mimo nasi
kontrolu.

Detailni informace o zdravotni zavadnosti a bezpe€nosti prace jsou spolu s
bezpeénostnimi informacemi (napf. fyzikalnimi, toxikologickymi a ekologickymi daty)
uvedeny v bezpe&nostnim listu.

Aktualni technické a bezpecnostni listy, Prohlaseni o shodé, Certifikaty najdete na
internetové adrese www.sika.cz.

Bezpecnostni
predpisy

Ochranna opatreni
e  P¥i zpracovani je nutné dodrzovat bezpecnostni pokyny, platné predpisy
pfislusnych ufadd o ochrané zdravi pfi praci.
e Pi aplikaci pouzivejte ochranny odév, bryle a rukavice.

e Podrobnéjsi udaje tykajici se hygieny a bezpeénosti prace, ochrany
zivotniho prostredi jsou uvedeny v Bezpecnostnim listu.

e  Odstranovani odpadu
e Odpad dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech.

e Odpad odvézt na skladku stavebniho odpadu nebo predejte odborné firme
k likvidaci

e Folie je mozné recyklovat.

Mistni omezeni

V zavislosti na specifickych mistnich omezenich se mohou vysledné vlastnosti
tohoto vyrobku v riznych zemich lisit. VZdy se fidte informacemi uvedenymi
v platném Technickém listu.

Mistni omezeni

V zavislosti na specifickych mistnich omezenich se mohou vysledné viastnosti
tohoto vyrobku v riznych zemich lidit. Vzdy se fidte informacemi uvedenymi
v platném Technickém listu.

4 Sika® FerroGard® -903+ 45
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Priloha 2: Technicky list inhibitoru koroze Indakor LAM.

CHEMOTEX Dé&cin a. s. Tel: +420-412-547 461

Tovarni 63 Fax: +420-412-547 200

407 11 D&&in 32 - Boletice n. L. E-mail:
chemotex@chemotex.cz

Czech Republic www.chemotex.cz

INDAKOR LAM

TECHNICKY LIST
TL 170/2001

Datum vydani: 24.10.2002 | Datum revize: 28.5.2010

Charakteristika vyrobku
INDAKOR LAM je modifikovana trietanolaminova sl kyseliny aminokapronové.

PouZiti

INDAKOR LAM se pouZiva jako inhibitor koroze. urCeny zejména pro teplosménné vodné okruhy,
kratkodobou ochranu kovovych material( pfi venkovnim skladovani. Dale slouzi jako pfisada do
antikoroznich vodou feditelnych barev apod.

Je ucinny v koncentraci 0,5 aZ 4 %. Pri této koncentraci se pH pohybuje od 8,5 do 10,5 .

Vlastnosti vyrobku
INDAKOR LAM je nazloutla, stfedné viskozni kapalina neomezené misitelna s vodou.

INDAKOR LAM musi vyhovovat témto znak{im jakosti:

Znak jakosti Hodnota Metodika stanoveni
Celkova alkalita v mg KOH/g 120 az 140 PN-ZM 170/2001
pH 2 % vodného roztoku max. 10 PN-ZM 170/2001
Pénivost vyhovuje predepsané zkousce PN-ZM 170/2001
Stalost 10 % roztoku vyhovuje pfedepsané zkousce PN-ZM 170/2001

Zpracovani vyrobku

INDAKOR LAM je urceny zejména pro teplosménné vodné okruhy, kratkodobou ochranu kovovych
material& pfi venkovnim skladovani.

Priklad dévkovani: Do 800 litrové nadrze se davkuje 20 litrd IDAKORU LAM. Béhem provozu je nutné
kontrolovat pH, které se musi pohybovat kolem 8. Pokud pH klesne pod tuto hranici, je nutné pridat
dalsi INAKOR LAM.

INDAKOR LAM dale slouZi jako prisada do antikoroznich vodou feditelnych barev apod.

Je Gcinny v koncentraci 0,5 aZ 4 %. Pri této koncentraci se pH pohybuje od 8,5 do 10,5.

Baleni, skladovani

INDAKOR LAM se dodava v PE konvich o objemu 50 litrli nebo v jinych, pfedem dohodnutych
obalech. Skladuje se v uzavrenych obalech na mistech chranénych pred pfimymi povétrnostnimi vlivy.
Doporucena teplota skladovani je +5 az +25 °C.

Kratkodobé plsobeni nizsich teplot, napf. pfi pfepravé, nema vliv na aplikacni viastnosti vyrobku.

Doprava
INDAKOR LAM se dopravuje krytymi dopravnimi prostfedky. Nepodléha predpisGm ADR/RID.

Zarucni doba
Je-li vyrobek dopravovan a skladovan dle vyse uvedenych podminek, je jeho zaruéni doba 6 mésicd od
data vyskladnéni.

TL 170/2001 INDAKOR LAM
Strana 1 (celkem 2)
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Priloha 3: Technicky list inhibitoru koroze Ebol LMM.

CHEMOTEX Décin a.s. Tel: +420-412-709 222
Tovarni 63 Fax: +420-412-547 200

Yus ) . E-mail: chemotex@chemotex.cz
407 11 Décin XXXII - Boletice n. L. chemotex.cz

Czech Republic

EBOL LMM
TECHNICKY LIST
TL 559/2010
Datum vydani: 24.02.2010 Datum revize: -
Cl kteristika vyrobl
EBOL LMM je vodny roztok kationtové kvarterni amonné slou¢eniny, koko-alkyltrimethylu a methylsulfat.
Pougiti

EBOL LMM se pouziva jako inhibitor koroze k ochrané Zeleznych i nezeleznych kovi pfed korozi (ocel, hlinik,
méd’, mosaz apod.) v Sirokém rozmezi pH.

EBOL LMM se adsorbuje na povrch kovu, kde tvori velmi tenkou ochrannou vrstvu. Toto se vyuZiva
predevsim ve formulacich kyselych disticich pripravkd, moficich 1azni, k ochrané médénych a hlinikovych
povrchii pred ztratou lesku a k ochrané kovovych povrchd pred pfilis agresivnim plsobenim louhd apod. EBOL
LMM je téz odolny vici plsobeni chlornanovych roztok(i a nezplisobuje vyrazné snizovani obsahu aktivniho
chléru béhem skladovani Cisticich pripravkd na chlornanové bazi.

EBOL LMM se také vyuZiva jako antistatického aditiva, jeho vodoodpudivého efektu Ize vyuZit na skle nebo na
kovech. EBOL LMM ma téZ schopnost emulgovat oleje.

Vi ol
EBOL LMM je bezbarva az slabé nazloutlda kapalina, neomezené misitelnd s vodou. Je mozné jej kombinovat
s jinymi vodorozpustnymi inhibitory koroze k dosazeni synergickych efektl. Ve vodnych roztocich m(ize EBOL

LMM zplisobit zvySenou pénivost, kterou Ize eliminovat vhodnym odpénovacem (dodava CHEMOTEX Décin
a.s.).

EBOL LMM musi vyhovovat témto znak@im kvality:

Znak kvality Hodnota Metodika stanoveni
susina (%) 28 az 32 PN-ZM 559/2010
pH vzorku 4az8 PN-ZM 559/2010
Barva (Gardner) max. 2 CSN 67 3011

2 ——

Doporucéena koncentrace pro obvyklou inhibici koroze kové se pohybuje v rozmezi 0,1 az 1 % EBOLu LMM ve
vodném roztoku. Kompatibilitu s ostatnimi komponenty vodni 1dzné je nutno predem peclivé odzkouset!

Je napriklad mozné doporucit kombinaci se silnymi anorganickymi kyselinami (napf. 15% kyselina
chlorovodikova) v mnozstvi 1 % v Cisticim roztoku. Tyto roztoky se pouZivaji k odstranéni mineralnich nanosd
(vodni kamen) z povrch@ kovd. Maji vSak vliv na zvySenou korozivnost povrchl. Pfidavek EBOLu LMM
spolehlivé ochrani kovovy povrch pred korozivnim plisobenim anorganické kyseliny, ale nebrani uvolnéni
vodniho kamene z Cisténého kovového povrchu. K urychleni Cisticiho procesu je mozné pouzit zvySené teploty
Cisticiho roztoku na 60 az 90 °C a turbulentniho proudéni Cisticiho roztoku.

K urceni optimalIni koncentrace davkovani EBOLu LMM k ochrané kov{ a jejich slitin doporucujeme provést

TL 559/2010 EBOL LMM
Strana 1 (celkem 2)
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peclivé laboratorni zkousky.

Baifini. sidadovin

EBOL LMM se dodava v PE sudech o objemu 200 litrd nebo v jinych, pfedem dohodnutych obalech. Skladuje
se v uzavienych obalech na mistech chranénych pred pfimymi povétrnostnimi vlivy.

Doporucena teplota skladovani je +15 az +25 °C. Pfi teplotach nizSich nez +6 °C mize dojit ke ztraté
povrchoveé aktivni ucinnosti!

Doprava
EBOL LMM se dopravuje krytymi dopravnimi prostfedky. Nepodléha pfedpisdm ADR/RID.

Zaruéni dot

Je-li vyrobek dopravovan a skladovan dle vySe uvedenych podminek, je jeho zarucni doba 6 mésicl od data
vyskladnéni.

Poznamka

Udaje o vlastnostech vyrobku a jeho zpracovani byly ziskany laboratornim méfenim a aplikacnimi zkouskami.
Tento obchodni list vSak mlZe jen pravné nezavazné poradit, zpracovani vyrobku je nutno prizplsobit
konkrétnim podminkam.

TL 559/2010 EBOL LMM
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