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Uvod

Vapenné nanosuspenze jsou jednim z nejmladsSich materidl pouzivanych v oblasti konzervace. Jejich vlastnosti ani spektrum
pouziti neni zatim dostatecné prozkoumano. Cilem nasi studie je pozorovani a porovnavani vybranych vapennych nanosuspenzi pfi
zpeviiovani barevné vrstvy u nasténné malby. Nas projekt volné navazuje na predchozi experimenty a zkusenosti s touto skupinou
konsolidantd.

Radi bychom se také zamérili na smési vapennych suspenzi s dnes bézné pouzivanymi estery kyseliny kfemicité. Dosud bylo
sledovano poutziti obou skupin spiSe pro strukturdlni zpevnéni kamene, ¢i omitek a proto bychom se pokusili vyzkouset jejich
kombinace i pro zpevriovani nasténné malby. Rozsifeny vyzkum uziti téchto skupin zpevriovacich prostiredkd muze jisté prinést
zajimava zjisténi, kterd, jak doufame, budou mit dopad i pro jejich vyuziti v praxi.

Nezanedbatelnym aspektem, kterym se ve zkouskach konsolidacnich prostredk(l zabyvame, je ekonomicka a casova narocnost
celé procedury. | v této oblasti se pokousime nalézt takova resSeni, ktera povedou k co nejjednodussimu, avSak dostatecné
efektivnimu a ekonomicky pfijatelnému zplsobu aplikace. Timto mulZe byt napriklad pouziti smési vapenné suspenze
v kombinacich s konsolidanty na bazi esterli kyseliny kfemicité nebo redéni suspenzi v technickém etanolu namisto v etanolu
absolutnim (98%), jak doporucuji vyrobci.

Sest vybranych typl vdpennych suspenzi a jejich smési se tiemi typy prostfedk(l na bazi ester(l kyseliny kiemicité je testovano jak
na omitkovych panelech s modelové vytvorenou simulaci degradované barevné vrstvy, tak i na redlné nasténné malbé. Zkousky
zpevnovani na panelech jsou subjektivné porovnavany a ty, které dosahly nejlepsich vysledk(, jsou dale testovany na redlné
nasténné malbé. Vysledkem prace by tak mélo byt nejen celkové vyhodnoceni porovnavanych materidld z hlediska jejich
vlastnosti, ale i jakysi manual jejich vhodné aplikace.



Zkoumané konsolidacni prostredky

Vapenné nanosuspenze:

CONSORZIO
IBZ — SALZCHEMIE INTERUNIVERSITAR

GMBH & CO. KG 10 PER LO
SVILUPPO DEI

SISTEMI A GRANDE
INTERFASE

CaloSiL E-25 CSGI E

CSGI 1P

Konsolidanty na bazi estert kyseliny kiemicité:

ZENTRUM FUR
BUCHERHALTUNG
GMBH

ZFB 703i

ZFB 734e

REMMERS

KSE 300HV

KSE 100

KSE 300E

MBN
NANOMATERIALIA
SPA

MBN Nf070



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky 1)

* Sedimentace byla sledovana u vSech vybranych typU vapennych suspenzi.
* Byla zaznamenavdna rychlost a pribéh usazovani pevné slozky ve smési.
* Byly porovnavdny nefedéné vapenné suspenze a smési v koncentraci 5g Ca(OH), /1l rozpoustédla.

* Byla porovnavana stabilita suspenzi v absolutnim a technickém etanolu.

Soupis a oznaceni smeési ve zkumavkach

CaLoSiL® E25 30,28 g/l - CSGI E
CSGI E 11,35 g/l - CSGI E
CSGI 1P 10,75 g/l -

CSGI 1P
ZFB 703i 77,64 g/l = ZEB 703i
ZFB 734e 153,2 g/l = ZFB 734e
MBN Nf070 19,32 g/l - ———
CalLoSiL® E25 5 g/l 98% etanol
MBN Nf070
CalLoSiL® E25 5 g/l Technicky

etanol

5 g/l

5 g/l

5 g/l
5 g/l
5 g/l

5 g/l

5 g/l

98% etanol

Technicky
etanol

Propanol
Izopropanol

98% etanol

Technicky
etanol

Izopropanol



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

1. den

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I




Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

9. den

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

12. den

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

5. tyden

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

7. tyden

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

8. tyden

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky I)

9. tyden

Suspenze nefedéné Suspenze v koncentraci 5g/I



Pozorovani sedimentace suspenzi (zkumavky Il)

* Porovnavdna byla sedimentace u vdpennych suspenzi a jejich smési s estery kyseliny kifemicité.

* Porovnavdna byla stabilita suspenzi v 98% a technickém etanolu.

Soupis a oznaceni smeési ve zkumavkach

ZFB 734e

ZFB 734e
ZFB 734e
ZFB 703i

ZFB 703i

CalLoSiL® E25

CalLoSiL® E25

CSGI E

CSGI E
CSGI 1P

CSGI 1P
MBN Nf070

MBN Nf070

5 g/l
5 g/l
5 g/l
54l
5 g/l
54l
59/l
5 g/l
54l
5 g/l
54l
5 g/l

5 g/l

98% etanol
Technicky etanol

Isopropanol

98% etanol
Technicky etanol
Technicky etanol

Isopropanol
Technicky etanol

Isopropanol
98% etanol

Technicky etanol

98% etanol

Technicky etanol

Smés 1:1 CalLoSiL®
E25 +
KSE 300 HV

Smés 1:1 CSGI E
+

KSE 300 HV

Smés 1:1 ZFB
703i +
KSE 300 HV

Smés 1:1 CaLoSiL®
E25 +
KSE 300 E

Smés 1:1 CSGI E
+

KSE 300 E

Smés 1:11 CSGIE
+

KSE 300 E
Smés 1:1 ZFB
703i +

KSE 300 E

10 g/l

10 g/l

10 g/l

10 g/l

10 g/l

10 g/l

10 g/l

98% etanol

98% etanol

98% etanol

98% etanol

98% etanol

98% etanol

98% etanol



Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

Lili

Vapenné suspenze Smési 1:1




Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

"
-

> . - - - - - —— . i =
- . L
!
|

Vapenné suspenze Smési 1:1




Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany
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Vapenné suspenze Smési 1:1




Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

Vapenné suspenze Smési 1:1



Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

Vapenné suspenze Smési 1:1



Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

4. tyden

Vapenné suspenze Smési 1:1



Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

5. tyden

Vapenné suspenze Smési 1:1



Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

7. tyden

Vapenné suspenze Smési 1:1



Pozorovani sedimentace suspenzi a jejich smeési s organokremicitany

9. tyden

Vapenné suspenze Smési 1:1



enni interval

Tyd

10

Grafické znazornéni rychlosti usazovani pevné slozky ve smési

Zkumavky |

" homogenni smés = prabéh sedimentace = ukonceni sedimentace

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cisla zkumavek
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Grafické znazornéni rychlosti usazovani pevné slozky ve smési

Zkumavky I

" homogenni smés  mprabéh sedimentace  mukonceni sedimentace

13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 32b

Cisla zkumavek



Vyhodnoceni sedimentace

U jednotlivych vdpennych suspenzi a jejich smési s estery kyseliny kfemicité byla sledovana sedimentace, a zaznamendavala
se rychlost a prabéh usazovani pevné slozky ve smési. Ve zkumavkach ¢. 1 - 6 se nachdazi nefedéné suspenze. Konstantni
homogenni rozloZeni Castic Ca(OH) si na nejdelsi dobu zachovaly vapenna suspenze CalLoSiL® E25, produkt od firmy IBZ —
SALZCHEMIE, a vdpennad suspenze €3Gl E z institutu CONSORZIO INTERUNIVERSITARIO PER LO SVILUPPO DEI SISTEMI A GRANDE
INTERFASE. Naopak nejméné stabilni byla suspenze MBN Nf070 z italského institutu MBN NANOMATERIALIA SPA, kterad se
zacala usazovat jiz po nékolika dnech.

Ostatni suspenze byly pfipraveny v koncentraci 5g/I v rdznych rozpoustédlech. Zajimavé pro praktické vyuZiti mize byt porovnani
stability suspenzi v 98% a v technickém etanolu. Pozorovanim bylo mozné vysledovat velmi pfiznivé Ucinky fedéni vapennych
suspenzi v technickém lihu. Byla to pravé suspenze CSGI E fedéna v technickém etanolu, ktera se projevila jako nejstabilnéjsi ze
vSech zkoumanych produktl (na snimcich ve zkumavce ¢. 22). | u jinych suspenzi Ize dolozit lepSi nebo prinejmensim
srovnatelnou stabilitu v lihu technickém oproti lihu absolutnimu.

V poslednich zkumavkach, oznacenych cisly 28 - 33 byly pfipraveny smési vapennych suspenzi s konsolidanty na bazi ester(
kyseliny kifemicité. U vSech pouZitych suspenzi se jevilo jako nevhodné kombinovani s produktem KSE 300E od firmy Remmers.
Jiz v prvnich dnech zde dochdzelo k reakci a zgelovaténi smési. Podstatné lepsi vysledky umozniuje kombinace vapennych
suspenzi s KSE 300 HV. Podle nasich zkousek v kombinaci s KSE 300 HV nejlépe obstala suspenze CaLoSiL® E25 v koncentraci
10g/| absolutniho etanolu (smés v poméru 1:1).



Priprava zkusSebniho panelu

Abychom mohli porovnat a zdokumentovat Gcinky vybranych typd vapennych suspenzi, pripravili jsme dva omitkové panely s
modelové vytvorenou simulaci degradované barevné vrstvy.

Zkusebni panely jsou opatfeny dvouvrstvou vdpennou omitkou s nizkym obsahem pojivové slozky. Povrch intonaka byl utazen a
vyfilcovan.

*Arriccio:
+*1 dil vzdusného vapna
4 dily pisku

*Intonako:
+*1 dil vzdusného vapna
++2 dily mramorové moucky
5 dild pisku

Na jemnozrnny povrch intonaka byla Stétcem ve dvou vrstvach nanesena barevna vrstva bez obsahu pojiva. Abychom se co
nejvice priblizili simulované degradované malbé ve fresce ¢i vdpenném seku, byla k pigmentu pfiddana mramorova moucka, tedy
uhli¢itan vapenaty, ktery je v barevné vrstvé bézné pojivem, nékdy i plnivem.

*Barevna vrstva:

++3 dily pigmentu - Umbra palend
++1 dil mramorové moucky - Ca(CO)s
++10 dilG destilované vody




Testovani suspenzi a jejich kombinace s estery kyseliny kiemicité na panelech

Dva zkuSebni omitkové panely o velikosti 100x50cm byly rozdéleny ¢tvercovou siti na celkem 100 poli o velikosti 9x9cm. Konsolidant byl
nanesen postfikem pomoci jemného rozprasovace az do stavu nasyceni substratu, tedy do chvile, kdy suspenze zacinala po dobu delsi
nez nékolik sekund zUstavat na povrchu. Zkouseli jsme kombinace vadpennych suspenzi s rlznymi rozpoustédly o koncentracich
5g Ca(OH),/l a 10g Ca(OH),/I. Ddle byly testovany smési vdpennych suspenzi s estery kyseliny kiemicité.

Relativni vzdusna vlhkost a mnozZstvi oxidu uhli¢itého ve vzduchu byly priibéiné monitorovany. Pfi aplikaci konsolidantl se relativni
vzdusna vlhkost pohybovala v rozmezi 35 — 40% RH. Po skonceni cyklu zkouSek byl panel vidy umistén pod vzduchotésnou folii
s udrzovanou relativni vihkosti kolem 55-65%. Teplota vzduchu byla zaznamendna v rozmezi 20-22°C.

Ve zkouskach by mélo byt zahrnuto subjektivni hodnoceni miry zpevnéni a estetickych zmén. Mira zpevnéni po naneseni konsolida¢nich

prostiredk( bude mérena a hodnocena i objektivné, tedy odtrhovym testem (Scotch Tape Test).

Na snimku (vlevo) mGzeme vidét vizualni zmény, které se projevily u nékterych smési. Tmavnuti barevné vrstvy nebo tvorba bilého
zdkalu mUze byt zplsobena jednak typem smési ale také mnoZstvim vody pfi vihceni.




Sledovani zmén po aplikaci konsolidacnich prostredku

Vizualnim pozorovanim lze nalézt rozdilné projevy jednotlivych prostfedku. Jiz v poCatku testovani se na zpraskovatélou
barevnou vrstvu osvédgilo pouZiti nejjemnéjsiho rozprasovade. Rada A na zkudebnim panelu | byla testovana pomoci
jemného mechanického rozprasovace Dahlia Sprayer. Pfi vihéeni vodou dochazelo k shlukovani pigmentd a nasledné
dochazelo k odtrzeni a Supinovaténi barevné vrstvy. Z tohoto davodu byl vyzkousen jesté jemnéjsi, tentokrat plynovy
rozprasova¢ Preval Sprayer. PouZiti jemného atomizéru Preval umoznilo velmi Setrnou aplikaci testovanych smési, aniz
by jeho vlivem dochazelo k optickym ¢&i jinym zménam barevné vrstvy.

Zaznamenana byla Siroka Skala intenzity a tona bilého zakalu, ktery je pravdépodobné zplsoben mnozstvim a velikostmi
¢astic Ca(OH), v suspenzi. Podle vysledkd provedenych zkouSek lze konstatovat, Ze je mozné bily zakal vyrazné
redukovat naslednym vih&enim vodou. Bily zakal je dobfe znatelny na zvétSenych snimcich pofizenych pomoci USB
mikroskopu (v nasem pfipadé se jednalo o MicroCapture Pro od vyrobce Celestron).

Dale bylo pozorovano tmavnuti zptisobené konsolidanty na bazi estert kyseliny kiemicité. Podle provedenych zkousek
muUze byt nicméné tmavnuti zpusobeno i vice€etnym vihéenim vodou.

V ramci subjektivniho pozorovani byly zaznamenany mikrotrhliny, Supinky a jiné defekty barevné vrstvy.

Mira zpevnéni, sprasovani Ci tvorba Supin barevné vrstvy byla posuzovana subjektivné pomoci testu s vatovym
tamponem a odtrhoveého testu s lepici paskou (Scotch Tape Test).

Pro zavérecné vyhodnoceni a porovnani jednotlivych konsolidanti byla zvolena Skala (viz nize), pomoci niz lze
subjektivné ohodnotit rozsah nezadoucich efektl a miru zpevnéni.



Skala intenzity nezadoucich efektd

0 2
neznatelny stredni

bily zékal

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test
mnoistvi odtrzeného 0-1mg 2-3mg 4-5mg 6-11mg

mateidlu na 4cm?




Odtrhovy test (Scotch Tape Test)

Patfi k objektivnim metodam posuzovani miry zpevnéni. Méfeno je mnozstvi odtrzeného materialu pomoci
lepici pasky. Podle mnozstvi a zplsobu odtrzeni barevné vrstvy Ize posoudit, do jaké hloubky a intenzity
doslo ke zpevnéni. Vysledky nicméné ukazaly, ze test mize byt znaéné zavadéjici, protoze u nezpevnéného
vzorku bylo pfi testu odebrano srovnatelné mnozstvi materialu jako u velmi dobfe zpevnénych vzorkl. Stejné
tak muze zlepSeni koheze doprovazet Spatna adheze, tedy oddélovani Supin barevné vrstvy od podkladu.

Zaznamenavana je vaha pasky pfed a po aplikaci. Rozdily hodnot v mg jsou pfiloZzeny spole¢né s
fotodokumentaci u kazdého vzorku.
Vymezena lepici plocha pasky byla ve vSech zkouskach 20x20mm (+/-1mm).

Celkem 6 vybranych typu lepicich pasek bylo testovano v totozném poli (A10)na panelu I. Mezi pozadovanymi
vlastnostmi pasek byla transparentnost, snadna manipulace a nizsi lepivost. K vyslednému testovani byla
zvolena paska Pritt od firmy Henkel pro svou nizSi lepivost a prahlednost (lepsi kontrolovatelnost).




Zkousky na panelu |

Rada A

Rada B

V fadé A jsme aplikovali vapenné suspenze v koncentraci 5g/l v celkem 6 cyklech. Po kaZzdé aplikaci nasledoval postrik
demineralizovanou vodou, aby byla omezena tvorba bilého zakalu. K postfiku konsolidantl jsme pouzili Dahlia Sprayer a na
vodu bézny rozprasovac. Ukazalo se, Ze zpraskovatéld barevna vrstva se pri nadmérném mnozstvi aplikované kapaliny zacala
oddélovat od podkladu a nadzveddvat ve formé malych puchyii. Oba zminéné typy rozprasovaci se jevily pro nase potreby jako
nevhodné, a proto jsme se rozhodli pouzit na vSechny ostatni pole a aplikace jiny, jemny plynovy rozprasovac Preval Sprayer.
V fadé B jsme proto aplikovali suspenze znovu, ve stejném poradi a poctu cykld jako v radé A.



| B1

ZFB 703i

5g/| Technicky etanol
Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole B1 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

4 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| B2
MBN Nf070

5g/I Isopropanol
Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

5mg

Snimek zkusebniho pole B2 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| B3 | B4
ZFB 734e ZFB 734e
5g/I Technicky etanol 5g/1 98% etanol
Aplikace: 6x + H,0 (6x) Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014 11.4.2014
Snimek zkusebniho pole B3 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole B4 po zpvnénl'

bily zékal bily zakal

tmavnuti ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

W B R N R

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material odebrany material

8 mg 7 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| BS

ZFB 703i

5g/| Isopropanol
Aplikace 6x + H,0 (6x)
11. 4. 2014

bily zakal

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

odtrhovy test

Snimek zkusebniho pole B5 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

odtrhovy test

| B6
CSGI 1P

5g/| Propanol
Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4. 2014

Snimek zkusebniho pole B6 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani

mikrotrhliny

N N O N O

odtrhovy test

odebrany material

4 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| B8
CSGI E

5g/I Absolutni lih Penta
Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014

| B7
CSGI E

5g/| Technicky lih Penta
Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole B7 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole B8 po zpevnéni

bily zakal bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

N ©O O N O

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material odebrany material

5mg

T, e T R

5mg
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| B9
CalLoSiL® E25

5g/| Technicky etanol
Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014

bily zakal

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

w N = N O

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

11 mg

Snimek zkusebniho pole B9 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| B10

CaloSiL® E25

5g/1 98% etanol

Aplikace: 6x + H,0 (6x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole B10 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

5mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu |

Rada C

V radé C jsme zkouseli stejné typy konsolidant( jako v rfadé B, ale v odliSné koncentraci. Vadpenné suspenze byly fedény na
koncentraci 10g/I. Byly nanaseny celkem ve 3 kolech s naslednym vihéenim destilovanou vodou.



I C1
ZFB 703i

10g/| Technicky etanol
Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole C1 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

mikrotrhliny

o O O N O

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

g

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| C2
MBN Nf070

10g/! Isopropanol
Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole C2 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

3mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



1C3 1 C4
ZFB 734e ZFB 734e
10g/I Technicky etanol 10g/1 98% etanol
Aplikace: 3x + H,0 (3x) Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014 11.4.2014
Snimek zkusebniho pole C3 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole C4 po zpevnéni

bily zakal vl | v bily zakal
tmavnuti tmavnuti Zvét§n|’ pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani : sprasovani

mikrotrhliny ' mikrotrhliny

odtrhovy test i , odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

odtrhovy test

odebrany material

3mg

4 mg B : piic =
T e i T o s,
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| C6
CSGl 1P

10g/! Propanol
Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

I C5
ZFB 703i

10g/! Isopropanol
Aplikace :3x + H,0 (3x)
11.4. 2014

Snimek zkusebniho pole C5 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole C6 po zpevnéni

bily zakal g Bl bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

=

tmavnuti

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

4 mg

3mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| C7
CSGI E

10g/| Technicky etanol
Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

© O B = N

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

Snimek zkusebniho pole C7 po zpevnéni

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| C8
CSGI E

10g/1 98% etanol
Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole C8 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| C10

CaloSiL® E25

10g/1 98% etanol

Aplikace: 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

I C9

CaLoSiL® E25

10g/| Technicky etanol

Aplikace 3x + H,0 (3x)
11.4.2014

Snimek zkusebniho pole C9 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole C10 po zpevnéni

bily zakal bily zakal

tmavnuti tmavnuti

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

N O B kB Rk

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

5mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu |

Rada D

V polich 1-4 jsou aplikovdny vdpenné suspenze v koncentraci 5g/| bez nasledného vlhéeni vodou, ta byla nanesena az
dodatecné po 6. aplikaci suspenzi.

V polich 5-7 jsou naneseny smési vapennych suspenzi s organokiremicitany v poméru 1:1. Vadpenné suspenze jsou redény na
10g/l v 98% etanolu, estery kyseliny kiemicité byly pouZity v plvodni koncentraci (300g/l). Smési byly aplikovany pomoci
plynového rozprasovace bez nasledného vihéeni vodou.

V polich 8-10 jsou vrstvené nandseny rtzné typy a koncentrace organokiemicitand.



I) Mezistav po 6. kole aplikace vapennych suspenzi bez H,0

I) Konecny stav po navlhéeni vodou (celkem
2x navlhceno)




| D2
CSGI E

5g/I Technicky etanol

ID1
ZFB 734E

5g/1 98% etanol

Aplikace: 11. 4. 2014 (Severochema)
) 6xbezH,0 Aplikace: 11.4.2014
) H,0 (2x) ) 6x bez H,O
1) H,0 (2x)

Snimek zkusebniho pole D1 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole D2 po zpevnéni
2 - £ B S HE RS

‘ot

bily zakal bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

1mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



1 D3
CalLoSiL® E25

5g/| Technicky etanol
(Severochema)
l)Aplikace: 3x bez H,0

ZFB 734E

5g/1 98% etanol

Aplikace: 11.4.2014
I1) 3x bez H,0
1) H,0 (2x)

bily zakal
tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

Snimek zkusebniho pole D3 po zpevnéni

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| D4
CalLoSiL® E25

5g/I Technicky etanol

(Severochema)

Aplikace: 11.4.2014
l) 6x bez H,0O
I)H,0

bily zakal
tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

Snimek zkusebniho pole D4 po zpevnéni

| S .

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I D5 | D6

CSGI E . CaLoSiL® E25 -

10g/1 98% etanol ; 10g/1 98% etanol ;

+ = * E

KSE 300 HV KSE 300 HV

Aplikace: 1x bez H,0 Aplikace: 1x bez H,0
14.4.2014 14.4.2014

Snimek zkusebniho pole D5 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole D6 po zpevnéni

bily zakal bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

o O o o o

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material : 3 odebrany material

1mg

1mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| D7 | D8

CaloSiL® E25 . 1) KSE 100
10g/1 98% etanol : Aplikace: 1x

+ S

KSE 300 E Il) KSE 300HV
Aplikace: 1x bez H,0 Aplikace: 1x

14.4.2014

Snimek zkusebniho pole D7 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole D8 po zpevnéni

bily zakal

bily zakal

tmavnuti Zvétéeni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétieni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

o O ©Oo o o

odtrhovy test

odtrhovy test S T

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material odebrany material

mm

0 mg 1mg

—=
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| D9 1 D10
1) KSE 100 1) KSE 100
Aplikace: 1x Aplikace: 1x

1) KSE 300E 1) KSE 300E

Aplikace: 1x Aplikace: 1x
. S - Aplikace: 1x ] L .
Snimek zkuSebniho pole D9 po zpevnéni Snimek zkuSebniho pole DO po zpevnéni
0 0
2 Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu 3 Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
0 0
0 2
0 0
{
, ;
odebrany material odebrany material
| | |
1mg M e 1mg . D S A .

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu |

Rada E

V polich 1-4 a 8-9 byly aplikovdny nejprve 2 typy konsolidant(i na bazi ester( kyseliny kfemicité vrstvené po jednom cyklu. Po
vyschnuti byly v prvnich ¢tyfech polich naneseny vapenné suspenze v jednom cyklu s naslednym vlihéenim destilovanou vodou.
Vapenné suspenze jsou fedény na 10g /I. V polich 8 a 9 byly tyto suspenze aplikovany ve 2 kolech.

V polich 5-7 jsou naneseny smési vdpenné suspenze ZFB 703i kombinované s organokifemicitany, podobné jako tomu bylo v
polich D6 a D7.

Pole 10 bylo ponechané bez zasahu a slouZi jako standard plvodni nezpevnéné barevné vrstvy.



| E1

1) KSE 100
Aplikace: 1x

Il) KSE 300 HV
Aplikace: 1x

Ill) CaLoSiL® E25

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x
14.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

0 mg

Snimek zkusebniho pole E1 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

0 1 2 3 45

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| E2
) KSE 100

Aplikace: 1x

) KSE300E

Aplikace: 1x

Ill) CaLoSiL® E25

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x
14.4.2014

Snimek zkusebniho pole E2 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

L Gl R e S .
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| E3 | E4
1) KSE 100 1) KSE 100
Aplikace: 1x Aplikace: 1x

I1) KSE 300HV 1) KSE 300 E

Aplikace: 1x Aplikace: 1x

) CSGIE ) CSGIE

10g/1 Absolutni lih srimek zkuzebnin bole £3 - 10g/1 Absolutni lih Snimek zkuzebniho bole £4 -

Aplikace: 1X nimek zkusebnino poie PO zpevneni Ap“kace: 1X nime use ni oe 0 penenl
14.4.2014 14.4.2014

bily zakal bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

odtrhovy test odtrhovy test

odtrhovy test odtrhovy test
odebrany material odebrany material
2mg R M S M L Gl B R S .

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| ES5

ZFB 703i
10g/1 98% etanol
+

KSE 300 E

Aplikace: 1x bez H,0
25.4.2014

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole E5 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg Ty

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| E6
ZFB 703i

10g/1 98% etanol
+
KSE 300 HV

Aplikace: 1x bez H,0
25.4.2014

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole E6 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| E7 | E8

ZFB 703i . 1) KSE 100
10g/1 98% etanol ; Aplikace: 1x

+ S

KSE 300 HV Il) KSE 300 HV
Aplikace: 2x bez H,0 Aplikace: 1x

25.4.2014

Ill) CaLoSiL® E25

10g/1 98% etanol
Aplikace: 2x
25.4.2014

Snimek zkusebniho pole E7 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole E8 po zpevnéni

bily zakal

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

= O = O O

odtrhovy test odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material ' odebrany material

B

3mg SRR e 2mg 5 TF S

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



| E9
)KSE 100

Aplikace: 1x

) KSE300E

Aplikace: 1x

) CSGIE

10g/1 98% etanol
Aplikace: 2x
25.4.2014

= O O O N

odebrany material

2 mg

Snimek zkusebniho pole E9 po zpevnéni

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

| E10
STANDARD

Nezpevnéno

o O N O o

odebrany material

1mg

Snimek zkusebniho pole E10 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu

0 1 2 3 4 5

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Grafy zobrazujici miru nezadoucich zmén po aplikaci konsolidant( na panelu |

Skala nezadoucich efektd, pomoci niz se subjektivné hodnotily zmény po aplikaci jednotlivych konsolidantd je zde zastoupena

evvs

22 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 11 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1
HE A0 e R Rl o R EE R e
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
2 211 ik 221.212 2l2 at 212 il 111 2 211 211 111 2 211 ik
offooo m's sl = s = oo mm’° m'’l s
c1 c2 C3 c4a c5 C6 c7 cs co C10
3 3 3 3
2 2 2
1OOO 11OO lOO1 1101 000O00O 00000O0 00000 01000 OO 00 OIO 0
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
= i 1 ’ ° 1 il ’ 11 1 1 1 1 i = it = it -
-OOO IOOO OOO- IOOO -OO- 000- OO-O- OOO- 000- O0.00
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
bily zakal W tmavnuti W sprasovani B mikrotrhliny B odtrhovy test

Stupnice hodnot nezddoucich efekt(i: 0 (neznatelny); 1 (slaby); 2 (stfedni); 3 (silny)



Vysledky testovani na panelu |

Rada B — vdpenné suspenze v koncentraci 5 g/l (6 cykl(i)

Dobré zpevnujici ucinky se projevily u fady produktl od CSGI. Ve vSech pripadech pouziti tohoto konsolidantu nedochazelo k tvorbé
vyraznéjsiho bilého zakalu. Barevna vrstva se zda byt na zakladé otéru pomérné dobre zpevnéna i u produktd CalLoSiL E25, ZFB 703i a
MBN Nf070, i kdyz vysledky odtrhového testu nejsou priznivé. Zrejmé dosSlo pouze ke zlepSeni koheze barevné vrstvy, ne vsak ke
zlepseni jeji adheze k podkladu.

Obecné Ize konstatovat, Ze v celé této radé nedoslo diky vihceni k tvorbé silného bilého zakalu. Nevyhodou vlhceni se vSak zda byt
jeho vliv na mirné tmavnuti a pnuti barevné vrstvy, které lokalné vyustilo v tvorbu mikroprasklin a Supin.

Rada C — vdpenné suspenze v koncentraci 10 g/I (3 cykly)

Nejlepsich konsolidacnich vysledk( v této radé dosahl produkt ZFB 703i aplikovany v technickém etanolu. Jedinou jeho nevyhodou je
pomérné silné ztmavnuti barevné vrstvy. Dlvod tohoto tmavnuti u vdpenné suspenze je tézko vysvétlitelny, ale tmavnuti mize byt
podle nasich zkusenosti spiSe plisobeno naslednym vihéenim. Otazkou vsak je, pro¢ nebylo stejné vyrazné tmavnuti zaznamenano i u
ostatnich zkousek v této radé. Obecné Ize konstatovat, Zze odtrhovy test zaznamenal vyrazné lepsi vysledky nez u fady B. Otazkou je,
zda byla divodem aplikace vyssi koncentrace v mensim poctu cyklt, ¢i méné cykla vihéeni vodou.

Vzhledem k mensimu namahani barevné vrstvy v priibéhu vihéeni nedochdazelo k tvorbé Supin a mikrotrhlin ¢i tmavnuti. Naopak ve
vyssi koncentraci suspenze dochazi vyrazné k tvorbé bilého zdkalu, zvlasté u produkt ZFB 734e a CSGI E.

Rada D

V polich 1 az 4 byly zkouSeny vapenné suspenze bez pribéiného vlhceni, které nasledovalo az po poslednim 6. kole aplikace.
Konsolida¢ni ucinky jsou velmi dobré, ale silny bily zakal po navlhéenti jiz nezmizel.

Smési vapennych suspenzi s organokiemicitany (pole 5-7) se jiz po prvnim kole aplikace jevi ve vSech aspektech mnohem uspokojivé;jsi
nez opakované nandseni Cistych vapennych suspenzi. Pfi jejich testovani nedoslo k Zadnym vizualnim zméndm barevné vrstvy a
barevna vrstva je velmi dobfe zpevnéna.

evvs

Ucinky zpevnéni jsou velmi dobré, ale u vyssich koncentraci doslo k vyraznému tmavnuti a pnuti barevné vrstvy.

Rada E — vicekrokové aplikace organokiemicitani a vdpennych suspenzi a jejich smési

Ve vSech pripadech byla barevna vrstva velmi dobre zpevnéna. V polich 2 a 4 doslo k silnému ztmavnuti, jez bylo s nejvétsi
pravdépodobnosti zplUsobené pouzitim elastifikovaného organokiemicitanu KSE 300 E. Pfi vicekrokové aplikaci esterd kyseliny
kfemicité a vapenné suspenze o koncentraci 10g/l dochazi k tvorbé vyrazného bilého zakalu.



Zkousky na panelu Il

Rada A

Na panelu Il jsme se pokusili navdzat na nase predchozi vysledky. V polich 1-5 jsme opakovali aplikaci suspenzi, u kterych se
projevil nejmensi zékal, tentokrat ale ve vétsim poctu cykld. U vapennych suspenzi v koncentraci 5 g/l jsme oproti panelu |
pridali jesté dalsi 2 kola, tedy celkem 8 cyklG aplikace. U koncentraci 10 g/l jsme pridali jesté jedno kolo aplikace, tedy celkem
4 cykly.

V ostatnich polich (6-10) jsme zkouseli dalSi moZnosti zpeviiovdni smésmi vapennych suspenzi s estery kyseliny kfemicité v
poméru 1:1.



1Al
ZFB 734e

5g/| Technicky etanol (Penta)
Aplikace: 8x + H,O (8x)
25.4.2014

Snimek zkuSebniho pole Al po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani

mikrotrhliny

W N = W N

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

11 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

11 A2
CSGI 1P

5g/| Propanol
Aplikace: 8x + H,0 (8x)
25.4.2014

Snimek zkusebniho pole A2 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I A3

ZFB 703i

10g/I Technicky etanol

(Severochema)

Aplikace: 4x + H,O (4x)
25.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

5mg

Snimek zkusebniho pole A3 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

i1 A4
CalLoSiL® E25

10g/| Technicky etanol

(Severochema)

Aplikace: 4x + H,0 (4x)
25.4.2014

bily zakal

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

© O O W N

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

0 mg

Snimek zkusebniho pole A4 po zpevnéni

|
0 1 2 3 3 5

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I1 A5
CalLoSiL® E25

10g/1 98% etanol (Penta)
Aplikace: 4x + H,0 (4x)
25.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

o O O N N

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

Snimek zkusebniho pole A5 po zpevnéni

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il A6
CSGI E

10g/1 98% etanol
+
KSE 300 HV

Aplikace: 2x bez H,0
25.4.2014

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole A6 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

0 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il A7

CalLoSiL® E25

10g/1 98% etanol
+

KSE 300 HV

Aplikace: 2x bez H,0
25.4.2014

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole A7 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

O O R R R

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg . A S e .
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il A8

MBN Nf070 -

10g/1 98% etanol ;‘

+ s

KSE 300 HV

Aplikace: 1x bez H,0
25.4.2014

Snimek zkusebniho pole A8 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I A9
MBN Nf070

10g/1 98% etanol
+
KSE 300 HV

Aplikace: 2x bez H,0
25.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

o O O N O

odtrhovy test

SMES 1:1

odtrhovy test

odebrany material

0 mg

11 A10
CalLoSiL® E25

—
30g/l — nefedéna susp. a
Ll
+ =
n
Aplikace: 1x bez H,0
25.4.2014
Snimek zkusebniho pole A9 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole A10 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani
r——-— mikrotrhliny
TA9 ’ I A10
‘ - odtrhovy test N
; : .‘ N ,4
Sk e W
e odtrhovy test 5%
odebrany material
| | il
s G o Y 2mg R A T M

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu Il

Rada B

V polich 1 aZz 8 jsme aplikovali kombinaci tfi sloZzek ve smési. S vdpennou suspenzi v koncentraci 10g/l jsme misili KSE 100 a KSE
300HV v rlznych pomérech smési. Smisenim téchto dvou typu organokrfemicitant bylo dosazeno nizsi koncentrace.
V ostatnich polich (9 a 10) jsme zkouseli dal$i mozZnosti zpeviiovdni smésmi vapennych suspenzi s estery kyseliny kiemicité

v poméru 1:1.



Il B1 Il B2
KSE 100 7 KSE 100 7
: :
KSE300HV g KSE300HV g
+ < + 2z
CaLoSiL® E25 — CSGI E -
10g/1 98% etanol 10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x Aplikace: 1x

25.4.2014 25.4.2014

Snimek zkusebniho pole B1 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole B2 po zpevnéni

bily zakal

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

0 mg 1mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



11 B3
KSE 100 n
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i -
10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

25.4.2014

Y
SMES 1:1:1

Snimek zkusebniho pole B3 po zpevnéni

bily zakal

> Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il B4
KSE 100 n
+

KSE 300 HV
+

MBN Nf070 -
10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

25.4.2014

Y
SMES 1:1:1

Snimek zkusebniho pole B4 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti e

sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

0 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il B5 Il B6
KSE 100 m KSE 100 7

~ ~
+ o + <

— —
KSE300 HV - g KSE300HV g
+ (%] + (%]
CalLoSilL® E25 — CSGI E -
10g/1 98% etanol 10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x Aplikace: 1x

25.4.2014 25.4.2014
Snimek zkusebniho pole B5 po pevném’ Snimek zkusebniho pole B6 po zpevnéni

bily zakal bily zakal
Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti tmavnuti

sprasovani sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

= O = O O

odtrhovy test

odtrhovy test

odtrhovy test = odtrhovy test
odebrany material odebrany material
, | |
2mg o i R S A i 1 mg

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



11 B7
KSE 100 n
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i -
10g/1 98% etanol

Aplikace: 1x
25.4.2014

Y
SMES 1:1:2

Snimek zkusebniho pole B7 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

o O ©o o o

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg o .

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il B8

KSE 100 n
+

KSE 300 HV

+

MBN Nf070 -

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x
25.4.2014

Y
SMES 1:1:2

Snimek zkusebniho pole B8 po zpevnéni

bily zakal

fmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

S R A T W, B
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il B9 11 B10
ZFB 703i . ZFB 703i o
10g/1 98% etanol — 10g/1 98% etanol a
+ L + =

r n
KSE 300 KSE 300
Aplikace: 1x bez H,0 Aplikace: 2x bez H,0

25.4.2014 25.4.2014
Snimek zkusebniho pole B9 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole B10 po zpevnéni

bily zakal

bily zakal

tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

sprasovani

mikrotrhliny mikrotrhliny

o O »Br O ».

_ zéq odtrhovy test

odtrhovy test e = =
= » T

odtrhovy test

odtrhovy test =
odebrany material odebrany material
i ' .
0 mg o e e me

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu Il

Rada C

V polich 1-8 jsme pokracovali v kombinaci tfi slozek ve smési. S vdpennou suspenzi (10g/l) jsme misili organokfemicitany
v rliznych pomérech smési. Namisto KSE 300HV je v této fadé zkouSen produkt KSE 300, ¢imz doslo k porovnani téchto dvou
prostiredk(l pro pouziti v praxi.

V polich 9 a 10 jsme porovndvali moZnosti zpeviovani dvouslozkovych smési vapennych suspenzi a KSE 300 v poméru 1:1.



I1C1

KSE 100 7

KSE 300 — 0
=

+ (Va]

CaloSiL® E25 —
10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

25.4.2014

Snimek zkusebniho pole C1 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2mg R SRS S B S |
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il C2
KSE 100 n
+

KSE 300
+
CSGIE -

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x
25.4.2014

Y
SMES 1:1:1

Snimek zkusebniho pole C2 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

o O ©Oo o o

odtrhovy test

odtrhovy test L

odebrany material

| | | 'Il
0 1 2 3 4 5
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

1mg



I1C3
KSE 100 n
+

KSE 300
+

ZFB 703i -
10g/1 98% etanol

Aplikace: 1x
25.4.2014

|
SMES 1:1:1

bily zakal

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

v

11 C4
KSE 100 n
+

KSE 300
+

MBN Nf070 -

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x
25.4.2014

Snimek zkusebniho pole C3 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole C4 po zpevnéni

Y
SMES 1:1:1

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani
mikrotrhliny EE—
}
Ics odtrhovy test Bk
< 4 : -v‘. 55 1 o
odtrhovy test i £
odebrany material
g ey 0mg B e

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I1C5 11 C6
KSE 100 7 KSE 100 7
+ E + 5
KSE300HV g KSE300HV g
+ 9 + 2z
CalLoSilL® E25 — CSGI E -
10g/1 98% etanol 10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x Aplikace: 1x

25.4.2014 25.4.2014

Snimek zkusebniho pole C5 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole C6 po zpevnéni

bily zakal

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

0
tmavnuti 0
sprasovani 1 sprasovani
mikrotrhliny [l mikrotrhliny
odtrhovy test ) odtrhovy test Irce

odtrhovy test ; odtrhovy test ﬁﬁ”'-ﬁ.
odebrany material odebrany material
| |

0 mg gy 1mg e e o e

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I C7
KSE 100
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i

10g/1 98% etanol

Aplikace: 1x
25.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

= O O O o

odtrhovy test

Y
SMES 1:1:2

—

odtrhovy test

odebrany material

2 mg

v

Snimek zkusebniho pole C7 po zpevnéni

11 C8
KSE 100 n
+

KSE 300 HV
+
MBN Nf070 -

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x
25.4.2014

Y
SMES 1:1:2

Snimek zkusebniho pole C8 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

sprasovani

mikrotrhliny

= O O O O

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

| 1
G U g 2mg Ty - = %

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il C9 11 C10
CaloSiL® E25 . CalLoSiL® E25 o
10g/1 98% etanol — 10g/1 98% etanol a

wn
+ g + =

r n
KSE 300 KSE 300
Aplikace: 1x bez H,0 Aplikace: 2x bez H,0

25.4.2014 25.4.2014
Snimek zkusebniho pole C9 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole C10 po zpevnéni

bily zakal 0 bily zakal
tmavnuti 0 Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu tmavnuti Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
sprasovani 1 sprasovani
mikrotrhliny ] r—— mikrotrhliny
> Tco :

odtrhovy test W] | odtrhovy test

odtrhovy test odtrhovy test
odebrany material odebrany material

I il i

1mg SRR s e ol RE Ry ey

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu Il

Rada D

V polich 1 az 4 a 9 jsme zkouseli dalSi moznosti zpeviiovani smésmi vapennych suspenzi s estery kyseliny kfemicité v poméru
1:1.

V polich 5 az 7 jsme aplikovali kombinaci tfi slozek ve smési. S vapennou suspenzi v koncentraci 10 g/l jsme misili
organokifemicitany KSE 100, KSE 300HV v rGznych pomérech smési. Po této smési byly ve 4 kolech naneseny jesté samostatné
vapenné suspenze v koncentraci 5 g/I. Na konci kazdého kola bylo pole vihéeno destilovanou vodou, aby se zabranilo tvorbé
bilého zakalu.

V poli 8 jsme zkouseli vrstvenou aplikaci ester(i kyseliny kiemicité a vapenné suspenze. Nejprve byl nanesen prostifedek KSE 100,
dalsi vrstvu tvori KSE 300HV a nakonec byla aplikovana suspenze CaLoSiL® E25 (5g/l) ve ¢tyfech kolech.



1 D1 Il D2
MBN Nf070 . MBN Nf070 o
10g/1 98% etanol — 10g/1 98% etanol a
(%] Ll
+ S + >
(%]
KSE 300 KSE 300
Aplikace: 1x bez H,0 Aplikace: 2x bez H,0
6.5.2014 6.5.2014
Snimek zkusebniho pole D1 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole D2 po zpevnéni
2 2
ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu 1 ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu
0
0 0
0 - 0 ’ﬁ—
. . ITD1 o D2
odebrany material odebrany material
| | I‘II 0 i 1l
L Ui/ e R S R o me s e e g e g

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I1 D3
CSGI E

10g/1 98% etanol
+
KSE 300

Aplikace: 1x bez H,0
6.5.2014

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole D3 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

E7E ’

0mg R IR 2% S
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

tmavnuti
sprasovani

mikrotrhliny

o O ©o o o

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

Il D4

CSGI E .
10g/1 98% etanol ;
+ s
(%]
KSE 300
Aplikace: 2x bez H,0
6.5.2014

Snimek zkusebniho pole D4 po zpevnéni

bily zakal

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

1ﬂ$4

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg Gy Y

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il D5
) KSE100 —
+
KSE 300 HV
+
ZFB 703i -

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

Y
SMES 1:1:2

I1) CaLoSiL® E25

5g/1 98% etanol
Aplikace: 4x + H,0 (4x)
13.5. 2014

= = O N

odebrany material

2 mg

Snimek zkusebniho pole D5 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu

" B/§oxXy ’

0 1 2 3 4 5
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il D6
) KSE100
+
KSE 300 HV
+

ZFB 703i —

10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

Y
SMES 1:1:2

Snimek zkusebniho pole D6 po zpevnéni

Il) CSGI E
5g/1 98% etanol
Aplikace: 4x + H,0 (4x)
13.5.2014

ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu

o O O N

ITP6

odebrany material
| I
itz it T Sk B S |
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il D7 Il D8

1) KSE100 1) KSE 100
+ : Aplikace: 1x
KSE 300 HV .8
N = I1) KSE 300 HV
ZFB 703i - * _
10g/1 98% etanol ZFB 703i
Aplikace: 1x 10g/1 98% etanol

p . o Aplikace: 1x
Snimek zkuSebniho pole 7 po zpen|
Il) ZFB 703i | '

I1l) CaLoSiL® E25
5g/1 98% etanol
Aplikace: 4x + H,0 (4x)

13.5.2014

5g/1 98% etanol
Aplikace: 4x + H,0 (4x)
13.5.2014

bily zakal bily zakal

tmavnuti tmavnuti

sprasovani

sprasovani
mikrotrhliny mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

22 it oy g ey 1 me

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole D8 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

‘ D&

0 1 2 3 4 5
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



I D9

KSE 100 n
o~
+ <
—
KSE300HV g
+ (Va]
ZFB 703i -
10g/1 98% etanol
Aplikace: 2x
13.5.2014
Snimek zkusebniho pole D9 po zpevnéni
1
1 Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
0
0
P-
0 ' ‘DY

odebrany material
1mg e B e i o
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Zkousky na panelu Il

Rada E

V polich 1 a 2 jsme opakovali zkousky z poli A6 a A7.

V polich 3 az 5 jsme aplikovali smési vapennych suspenzi s prostredkem na bazi esterd kyseliny kfemicité KSE 300HV. Na tuto
vrstvu byla po zaschnuti nanesena dalSi smés vapenné suspenze s prostfedkem KSE 100.

V polich 6-8 jsme aplikovali smési vapennych suspenzi s estery kyseliny kiemicité v poméru 1:1. Po této smési byly ve 2 kolech
naneseny jesté samostatné vapenné suspenze (5 g/l).



IIE1 Il E2
CSGI E . CaloSiL® E25 7
10g/1 98% etanol — 10g/1 98% etanol a
+ L + =
3 n
KSE 300 HV KSE 300 HV
Aplikace: 2x bez H,0 Aplikace: 2x bez H,0O
6.5.2014 6.5.2014
Snimek zkusebniho pole E1 po zpevnéni Snimek zkusebniho pole E2 po zpevnéni
0 0
2 ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu 2 ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu
0 0
0 0
0 e 0 ITE
odebrany material odebrany material
| I 1 | | Wil
1me L=l B S it e e o e

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il E3
) ZFB 703i

10g/1 98% etanol ;)
+ S
KSE 300 HV

Aplikace: 1x bez H,0

1) ZFB 703i
10g/1 98% etanol

—
D Snimek zkusebniho pole E3 po zpevnéni

+ p
KSE 100
Aplikace: 1x bez H,0
6.5.2014
0
1 Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
0
0
1 &
odebrany material
a ||||||||||||ll|||ll|lH|I|l|I||Il|l|ll|l|llll|un|n
2mg Py

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il E4
1) CSGIE

10g/1 98% etanol
+

KSE 300 HV

Aplikace: 1x bez H,0

1) CSGIE

10g/1 98% etanol
+

KSE 100

Aplikace: 1x bez H,0
6.5.2014

odebrany material

1mg

SMES 1:1

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole E4 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu

TE4

| Il
§ 0O 1 2 3 4 5
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il E5 Il E6
1) CaLoSiL® E25 . 1) KSE 300 HV o
10g/1 98% etanol — + D
+ >£ ‘%
KSE 300 HV 2 ZFB 703i
Aplikace: 1x bez H,0 10g/198% etanol
P ' 2 Aplikace: 1x
Il) CaLoSiL® E25 . 1) ZFB 703i
10g/198% etanol — - —u - . . S -
D Snimek zkuSebniho pole E5 po zpevnéni 5g/| 98% etanol Snimek zkuSebniho pole E6 po zpevnéni
+ S : , Aplikace 2x + H,0 (2x) ' s
n
KSE 100 25.4.2014
Aplikace: 1x bez H,0O
25.4.2014
1 S 1 :
ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu ZvétSeni pomoci PC USB mikroskopu
1 0
0 1
1 0
TES
0 1

odebrany material odebrany material
0 1 2 3 4 5 L i1 0 1 2 3 4 5
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

1mg



I E7
) KSE 300 HV
+

CSGI E
10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

I1) CSGI E
5g/1 98% etanol
Aplikace 2x + H,O (2x)
25.4.2014

bily zakal

tmavnuti
sprasovani
mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

1mg

SMES 1:1

Snimek zkusebniho pole E7 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou

Il ES
) KSE 300 HV
+

CaloSiL® E25
10g/1 98% etanol
Aplikace: 1x

SMES 1:1

Il) CaLoSiL® E25
5g/1 98% etanol
Aplikace 2x + H,O (2x)

25.4.2014

Snimek zkusebniho pole E8 po zpevnéni

bily zakal

tmavnuti

sprasovani

mikrotrhliny

odtrhovy test

odtrhovy test

odebrany material

| |
L i1 g e G s
Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Il E9, E10 a D10

Nezpevnéno
Snimek zkusebniho pole E10.
0
0 Zvétseni pomoci PC USB mikroskopu
2
0
|
0 IT £ 10
odebrany material
||I|||Il|| | I |III||H
1mg e e

Test s lepici paskou a vatovou tycinkou



Grafy zobrazujici miru nezadoucich zmén po aplikaci konsolidantt na panelu ll

Skala nezadoucich efektd, pomoci niz se subjektivné hodnotily zmény po aplikaci jednotlivych konsolidantd je zde zastoupena
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nejvyssi hodnoty znamenaji nezadouci ucinky.
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Stupnice hodnot nezadoucich efektl: 0 (neznatelny); 1 (slaby); 2 (stfedni); 3 (silny)
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Vysledky testovani na panelu li

Rada A

V polich 1 az 5, kde byl oproti panelu | zvySen pocet aplikacnich cykll vapennych suspenzi, se projevily nepfiznivé vizudini zmény (bily
zékal) a kupodivu i horsi Géinky zpevnéni. Pouze CSGI P (5 g/l) vykazuje vétsi miru zpevnéni a priblizné stejnou intenzitu bilého zakalu
jako u zkousek na panelu I.

Velice dobrych vysledk( je dosazeno misenim vapennych suspenzi s produktem KSE 300HV, zejména u CalLoSiLu E25 (10g/I) a produktu
vyrobce MBN. Zkouska A7 je kvlli kompaktnimu bélavému zakalu opakovana v radé E.

Rada B
Konsolidacni Ucinky trislozkovych smési (vapenna suspenze, KSE 100 a KSE 300HV) jsou ve vSech zkouskach velmi dobré. Pouze u smési
s produktem ZFB 703i dochazi bilému zakalu a mikrotrhlindm v barevné vrstvé.

Rada C
V polich 1 az 8 byly porovnavany vysledky zpeviovani trislozkovych smési, avSsak namisto KSE 300HV byl pouzZit produkt KSE 300.
Prokazatelné se tyto prostiredky v tomto uziti od sebe nelisi, stabilita i mira zpevnéni se prinejmensim jevi stejna.

Rada D

V polich 1 az 4 bylo pokracovano v porovnavani pouziti KSE 300 ve dvouslozkovych smésich s vapennymi suspenzemi. Ani zde se
neprojevuji vyraznéjsi rozdily mezi produktem KSE 300HV a KSE 300.

Pole 5 az 7 byly vymezeny dalSimu testovani smési estert kyseliny kfemicité s vapennymi suspenzemi. Trislozkova smés s vétsSim
pomérem vapenné suspenze a naslednym opakovanym dozpevriovanim cCistou vapennou suspenzi (5g/1) vykazuje velmi dobrou miru
zpevnéni. Nevyhodou jsou vsak vizudlni zmény — tvorba slabého bilého zdkalu a tmavnuti. Bilému zakalu nebylo mozno se vyvarovat
ani pravidelnym vlhéenim po kazdém kole aplikace.

Rada E

Vyborné zpevnujici ucinky, ale znacné ztmavnuti lze zaznamenat u zkousek 1 a 2, jez byly opakovanim nezdafilych zkousek A6 a A7 .
Zkouska A7, na které byl vytvoren kompaktni bélavy zakal, byla provedena smési namichanou pred 4 dny. U nové zkousky v poli E2 byla
smés namichana bezprostfedné pred pouZitim a ke tvorbé zdkalu jiz zde nedoslo. Ackoli se smés jevi i po nékolika dnech dobre
misitelna, neni vhodné ji skladovat a pouZzivat uz po nékolika hodinach od namichani.

V polich 3 az 8 bylo pokracovano v aplikovani dvouslozkovych smési organokfemicitanu s vapennou suspenzi a jejich kombinovanim s
Cistou vapennou suspenzi ¢i dalsi dvousloZzkovou smési. Kromé mirného az stfedniho tmavnuti dosahuji velmi dobrych vysledkd.
Odtrhovy test na nezpevnéném vzorku ukazal, Ze jeho vysledky mohou byt znaéné zavadéjici, protoze nedoslo k témér zadnému
odbéru materidlu.



Testovani vybranych prostiedki na realné nasténné malbé

Konsolidanty, které pfi zpeviovani barevné vrstvy na panelech
vychazely nejlépe, byly ddle testovany na skute¢né nasténné malbé.
Zatim byla subjektivné hodnocena predevSim mira zpevnéni a
tvorba bilého zakalu.

Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice se v soucasnosti podili na
restaurovani nasténnych maleb na klenbé kaple sv. Isidora v
Kfenové. Malby, které pochdzi z 1. poloviny 18. stoleti, jsou
malovany ve fresco-secco technice. Kaple byla v minulosti vystavena
nepriznivym klimatickym podminkdm v disledku zanedbani udrzby
a dochazelo zde k dlouhodobému zatékani srazkové vody. Barevna
vrstva je z velké casti zpraskovatéld, lokalné se oddéluje od
podkladu v Supindch. V mistech nejvétSiho poskozeni doslo k
ploSnému odpaddvani vrstvy intonaka i arricia a k oddélovani
intonaka v otevienych puchyfich. V roce 2004 zde probéhl
restauratorsky zdsah, pti kterém byly nejohrozenéjsi mista
injektdzné zpevnény a barevnd vrstva byla pravdépodobné
celoplosné fixovana. Fixacni prostfedek vsak misty zpUsobil pnuti
barevné vrstvy a jeji oddéleni od podkladu v puchyrcich, na
nékterych mistech je fixace vlivem vlhkosti zdegradovana a neplni jiz
svou funkci. Proto se pokousime nezadouci ucinky starsSi fixace
odstranit Ci snizit a nalézt vhodnéjSi prostfedky pro zpevnéni
barevné vrstvy a omitek.

Vzhledem k nepfiznivym klimatickym podminkam jsme se zaméfili
na testovani konsolida¢nich prostfedk na anorganické bazi.
Vychdazime ze zkousSek provedenych na omitkovych panelech, kde se
dobre projevily smési vapennych suspenzi s estery kyseliny
kfremicité.

Kupole kaple sv. Isidora pred restauratorskym
zasahem v roce 2004. Foto: Neumeisterova, 1996



Malba v severozapadni casti kupole
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Detail zpraskovatélé barevné vrstvy.

Detail degradované barevné vrstvy zplisobené
nevhodnou fixaci.



Testovani zpeviovacich prostiredkl na realné malbé

Barevna vrstva byla zpeviovana jiz pfi predchozim restauratorském
zdsahu v roce 2004. Prevdziné vsak Slo pouze o povrchovou konsolidaci.
Vlivem nepfiznivych klimatickych podminek dochdzelo k pnuti barevné
vrstvy a jejimu odlupovani od podkladovych vrstev. Ackoli je barevna
vrstva misty znacné degradovana, je obtizné ji pres mladsi fixacni vrstvu
strukturalné zpevnit spolu s omitkami. V takovém pripadé dochazi ¢asto
ke vzniku bilého zdkalu a neni mozné aplikovat konsolidaéni prostfedek
v potifebném mnozstvi.

Konsolidant byl nanesen postfikem pomoci jemného rozpraSovace az do
stavu nasyceni substratu. Pfebytecné mnozstvi konsolidantu bylo odsato
vatovym tamponem. V prabéhu aplikace jednotlivych kol byla sledovana
tvorba bilého zdkalu a jiné vizualni zmény barevné vrstvy.




Zkousky zpeviiovani vapennymi suspenzemi a jejich smési s estery
kyseliny kiemicité
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Supinujici, ZFB 703i 10g/I - absolutni lih
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+ KSE 100 2:1:1 znatelné zpevnéni  slaby zakal
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Testovani zpeviovacich prostifedkt na realné malbé - vyvhodnoceni

Zkousky s Cistymi vapennymi suspenzemi (a az e) se ukdzaly byt Uspésné pouze v pripadé CalLoSiLu E25
(5g/1). Nepriznivé vysledky testovani vapennych suspenzi jiz pfinesl prizkum provadény na centralni malbé
v kupoli kaple (diplomova prace |. Kocianové z r.2013), dale jsme ale pokracovali v jejich zkouSeni na této
casti nasténné malby.

Znacné degradovana barevna vrstva na vétSiné mist vyZzadovala silnéjsi zpevnujici prostfedek, ktery by
dokazal zpevnit silnéjSi vrstvu zpraskovatélé ¢i odlupujici se barevné vrstvy. Proto bylo pfikroceno
k testovani smési a kombinaci ze zkusebnich panell pfimo na redlné malbé.

Nasledné testy byly vybrany ze zkousek, které se na panelech nejlépe osvédcily. Realna nasténna malba je
na rozdil od homogenniho zkusebniho materidalu hiife méfitelnd. Savost materialu, typologie defekt(
a barevnost se proménovala v rozmezi centimetr( a proto jeji porovnani se zkusebnim panelem je treba
brat s vétsi toleranci. Misto od mista bylo tfeba nanést vétsi mnozstvi konsolidantu a naopak jinde okamzité
odsavat, aby nedoslo k tvorbé bilého zakalu.

Po cetnych zkouskach na odliSnych ¢astech klenby byly shledany jako nejvice uspokojivé zkousky i, g ar.
Zkouska i je smés KSE 300HV a CaloSiLu E25, po které nasledovalo nékolik kol aplikace cCisté vapenné
suspenze. U zkousky q byl nejprve aplikovan prostfedek KSE 100, po té nasleduje dvouslozkova smés KSE
300HV a ZFB703i a nakonec je barevnd vrstva dozpeviiovdna cistou vdpennou suspenzi CaloSiL E25.
Zkouska r je na bazi tfislozkové smési organokfemicitanli se ZFB 703i. Nasleduje aplikovana ¢istd vapenna
suspenze v nékolika kolech.



Doporuceny zplisob aplikace vapennych nanosuspenzi pfi zpeviovani barevné vrstvy

 Jiz v pfedchazejicich testech (v minulych letech) jsme zjistili, Ze nejvhodnéjsi zplsob aplikace je nanaseni
pomoci rozprasovace. Mozné je i nanaSeni pomoci Stétce pres japonsky papir, avSsak ne vev vSech
pfipadech je tato aplikace zcela bezpecénd. Citlivéjsi a vice degradované materialy mohou byt touto
metodou snadno poskozeny. Zpraskovatéla, ¢i zSupinovatéla barevna vrstva snadno pfilne k japonskému
papiru, nebo muize dojit k silnému bilému zakalu, ktery pravdépodobné souvisi se zadrzenim vétsiho
mnozstvi suspenze na rozmezi japonského papiru a barevné vrstvy.

* Srovnani jednotlivych metod nanaseni pomoci rozprasovace jiz bylo zkoumdano v rdmci projektu ,,Nano for
Art“ restauratorkou Isabelle Brajer, ktera zjistila, Ze nejlepsich vysledk( bylo dosaZzeno aerosolovymi spreji
hnanymi stlacenym plynem, které poskytuji nejrovnomérné;jsi naneseni.

* Nanaseni rozprasovacem musi byt provedeno velmi opatrné, protoZze mnozstvi aplikovaného materidlu
zasadné ovliviuje tvorbu bilého zdkalu. Jakmile se v prUbéhu nanaseni objevi prvni stopy ulpivani
suspenze na povrchu zpeviovaného materidlu, musi byt aplikace zastavena.

* Bylo provedeno i mnoho experimentl s predvlihéovanim a naslednym zvlhéovanim rdznymi kapalinami.
Z experimentl vyplynulo, Ze by nemélo byt provadéno zadné predvihcovani. Zda se, Ze jakékoli uzavreni
pord zpeviovaného materidlu jakoukoli kapalinou zpUsobi pfi ndsledné aplikaci suspenze silny zékal. Co se
tyCe nasledného zavlhéeni, nejlepsich vysledk( bylo dosazeno pfi uziti vody. Po kazdém cyklu aplikace se
zdd byt vyhodnéjsi nasledné vihéeni vodou, které zabrani tvorbé bilého zakalu. Na druhou stranu bylo ale
u nesoudrzné a poskozené barevné vrstvy zaznamenano tmavnuti a dokonce rozruseni (mikrotrhliny) po
aplikaci vice kol zvlhceni.



Doporuceny zplisob aplikace vapennych nanosuspenzi pfi zpeviovani barevné vrstvy

* Pro aplikaci suspenze je neméné dulezitd i jeji koncentrace. Predchozi zkusenosti s vdpennou vodou
ukazaly, Ze jeji koncentrace Ca(OH),, ktera Cini pfi 20°C pfiblizné 1,7 g/I, nebyla pro zpevnéni omitek ani
barevné vrstvy ve vétsiné pripadl dostate¢na. Proto muselo byt provddéno mnoho cykll aplikace, aby bylo
dosazeno zaznamenatelného vysledku. Opakované zavlhceni s sebou nicméné prinaselo kromé zpevnéni i
dalsi rozvolnéni (to jsme zaznamenali i my pfi nasledném vlhéeni vodou po jednotlivych cyklech). Proto
byla poZadovana nejen vyssi koncentrace zpevnovace na bazi Ca(OH),, ale také jiny nosi¢ ucinné latky.
NasSe testy ukazaly, Zze ¢im je koncentrace Ca(OH), vyssi, tim je vétsi riziko tvorby bilého zakalu. Proto je
nutné hledat nejvyssi moznou koncentraci, pfi které k zakalu nedochazi. Ta se ale liSi podle charakteru
zpevhovaného materialu. Nicméné nejvyssi koncentrace, kterou jsme pro zpevnovani barevné vrstvy
pouZzivali, byla 10 g/I. U méné poréznich materialQ, ¢i materidld s mensimi pdry se ndm nejlépe osvéddila
koncentrace 5 g/I.

* Také pocet cykll je velmi zdsadnim faktorem ovliviiujicim vysledek konsolida¢niho procesu. Zda se, Ze vice
degradované materialy jsou schopny pojmout (a pro zaznamenatelny efekt zpevnéni vyzaduji) pomérné
velké mnoiZstvi konsolidantu. Na druhou stranu vétsi pocet cykll je rizikovy vzhledem k tvorbé bilého
zakalu na povrchu. Jako limitni se ukazala aplikace 4 aZ 8 cykll s koncentraci 5-10 g/l, podle charakteru
zpeviovaného materidlu. | proto jsme nasSe badani rozsifili na kombinace vapennych suspenzi s estery
kyseliny kfemicité, predevsim z dlvodu nemoZnosti dosdhnout uspokojivého zpevnéni u silné narusenych
materidld.



Zaver — smeési a vicekrokové aplikace vapennych nanosuspenzi
a estert kyseliny kiemicité pfi zpeviiovani barevné vrstvy

* V pripadé extrémné degradovanych material(i se ukdzalo pouziti samotnych vapennych suspenzi jako malo
ucinné. Proto jsme se na zdkladé predchozich zkusenosti naSich kolegli z mezindrodniho projektu
Stonecore zamérili na kombinace, ¢i dokonce smési téchto suspenzi s estery kyseliny kremicité. Po
provedeni testl jak na zkuSebnich omitkovych panelech, tak i na redIné interiérové nasténné malbé se zda,
Ze je tato metoda efektivni ve vétsiné zkoumanych pripadu.

* Z nasich zkousek v tuto chvili vyplyva, Ze mezi smésmi a vicekrokovymi oddélenymi aplikacemi vapennych
suspenzi a esterl kyseliny kiemicité neni, co se ty¢e miry zpevnéni, zdsadnéjsi rozdil. U aplikace smési ale
na rozdil od vicekrokovych aplikaci nedochazi témér k tmavnuti, ¢i naopak k tvorbé bélavych zdkald.
U vicekrokovych aplikaci (obzvldsté pokud je vicekrat aplikovan prostfedek na bazi esterl kyseliny
kfremicité) ale maze pravdépodobné dochazet k prezpevnéni povrchu, které se projevuje mikrokrakeldzi
zpeviovaného substratu, jez mlze vést k naslednym poskozenim.

* Na redlné nasténné malbé se nam osvédcilo po aplikaci smési nasledné naneseni vapenné suspenze v nizsi
koncentraci v nékolika cyklech. Cisté z teoretického hlediska je samozfejmé poufZiti vyhradné vapenného
zpevnovace na barevnou vrstvu na vdpenné bazi pochopitelné vhodnéjsi. Dalsim divodem pro opatrnost
pfi uZiti organokiemicitych prostredkl je i fakt, Ze se barevna vrstva stdva po zpevnéni nejen tvrdsi, ale
i daleko krehci, coz samozfejmé zvysuje rizika jejiho budouciho poskozeni. Proto doporucujeme pouziti
organokremicitého prostfedku jen v nejmensi nutné mirfe a finalizaci konsolidace provést pomoci
vapennych nanosuspenzi.



