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Zrasady pEOSVAEPLaCcO.anl:

Diplomovou praci student prokazuje, ze je schopen tviré¢im zptisobem zpracovat zadané téma
s vyuzitim teoretickych poznatkt a praktickych dovednosti ziskanych béhem studia.
Diplomantce byl k provedeni prace ptidélen vyjev ” Archangeli” na klenbé kaple sv. Isidora
v Kfenové. Jedna se o jednoznacné nejposkozenéjsi ¢ast klenby, u malby zaznamenavame
vyraznou ztratu barevné vrstvy i vrstev omitkovych. Diplomantka ma nejdiive provést re-
stauratorsky prizkum zacileny jak na origindlni techniku malby, tak i na rozbor a urceni
fenoménti jejiho poskozeni, stejné jako sekundarnich zakrokt. Také provede vSechny nezbytné
zkouSky restauratorskych postupi, které provéfi moznosti napravy, ¢i omezeni zhorSeného
stavu dila. V zavéru restauratorského prizkumu musi byt diplomantka schopna vyhodnotit
viechna zjisténi ziskana in situ, v laboratornich podminkach i z textovych a obrazovych pra-
menti. Poté vypracuje detailni verzi navrhu na restaurovani, kterd bude schvilena vedoucim
prace. Na zdkladé schvdleného ndvrhu provede diplomantka restaurdtorsky zakrok. Pribéh
praci bude konzultovin jak s vedoucim prace, tak i s oponentem, zastupcem investora a se
zéstupei prislusného odborného pracovisté NPU. Nedilnou soucasti diplomové prace je vyho-
toveni restaurdatorské dokumentace pridéleného tseku malby, jei bude odevzdana investorovi
a na piisludné pracovisté NPU. :

Jako teoretickou ¢ast své prace zpracuje diplomantka studii, jez se bude zabyvat moznostmi
zpevnéni barevné vrstvy pomoci vapennych nanosuspenzi a jejich kombinace s prostfedky
na bazi esterii kyseliny kfemic¢ité. Tato studie bude zacilena pfedevsim na konkrétni pripad
nasténné malby, jejiZz restaurovani je predmétem této diplomové prace. Nejprve shromazdi
diplomantka dostupné informace k tématu konsolidace barevné vrstvy pomoci vapennych
nanosuspenzi. Na zdkladé téchto informaci provede, po dohodé s konzultantem a vedoucim
prace, vybér a odzkouSeni prostfedki na omitkovych panelech s modelové vytvorenou simu-
laci degradované barevné vrstvy. Ve zkouskach by mélo byt zahrnuto subjektivni vizudlni
hodnoceni miry zpevnéni a estetickych vlivii, provedeny by mély byt i zkouSky odolnosti vici
mechanickému namahéni (napf. scotch tape test). Dalsi testy mohou byt navrZzeny jak ve-
doucim préce, tak i konzultantem, ¢i diplomantkou. Navic shromazdi diplomantka i dostupné
informace o téchto konsolida¢nich prostfedcich a jejich aplikaci z literatury. Vysledkem prace
by mélo byt celkové vyhodnoceni porovnavanych materiali a vybér nejvhodnéjsiho z nich pro
konsolidaci malby restaurované v ramci diplomové prace.

Po formalni strance dodrzi diplomantka pravidla psani diplomovych praci, stanovend na FR
UPa.
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I. O0vVOoD

V priitbéhu restaurovani nasténnych maleb a Stukové vyzdoby v kapli sv.
Isidora v Kfenové vyvstala potieba nalézt vhodny konsolida¢ni prostfedek na
anorganické bazi. Doposud byly testovany vapenné nanosuspenze a estery
kyseliny kiemicité predevSim na zpeviiovani vapennych omitek, zatimco
barevna vrstva byla ponékud opomijena. Hledani a zkouSeni vhodnych
konsolidantii na barevnou vrstvu se vénujeme v této diplomové praci.

Kaple sv. Isidora v Kfenové, o niZ bude podrobnéji psano v Praktické cdsti
v kapitole Popis pamdtky, je uvnitr zdobena syntézou barokniho Stukatérského
a malifského uméni, které sleduje zajimavy ikonograficky program. Pres své
nesporné hodnoty se tato pamatka v predchozich letech nachazela v kritickém
stavu. Poskozenou strechou sem zatékala voda a nasledovaly ztraty barevné
vrstvy, omitek a Stukové vyzdoby. Priblizné od roku 2005 se vénuje obec jejimu
zajiSténi a byly zde podniknuty prvni konzervacni zasahy. 10d roku 2012 do
soucasnosti (r. 2015) zde provadi restaurdtorsky priizkum a restaurovani
malirské a Stukové vyzdoby Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice.

Klima kaple nedovoluje plosné uziti konsolidantl na organické bazi (napft.
disperzni pojiva). Od zacatku zde proto byla snaha najit prostfedek na vapenné
bazi, coz je plivodni hlavni pojivo nasténnych maleb a Stukové vyzdoby. Jako
problém vapennych konsolidantli se jevi zplisob aplikace (je nutné vétsi
mnozstvi cykla aplikace), delsi doba tvrdnuti a nebezpeci vizudlnich zmén po
aplikaci (napft. tvorba bilého zdkalu) a hlavné nedostate¢né zpevnéni pri jiz
pomérné vysokém poctu cykld. Nasim cilem je co nejméné eliminovat tyto a jiné
nezadouci efekty a najit vhodné reseni.

Vroce 2013 vypracovala na podobné téma diplomovou praci studentka
Ivona KocianovaZ. Ta zde restaurovala ¢ast centralniho vyjevu na klenbé. Na jeji
poznatky a praci tato prace navazuje, protoZe vzhledem krozsahlosti a
problematice feSeného tkolu, se doposud nezdarilo nalézt vhodny konsolida¢ni
prostredek a zpiisob aplikace.

Na zacatku roku 2014 se v ramci mezinarodniho projektu Nano for Art? byly

1 Konzervacni zasah provedly restaurdtorky Radana a Dagmar Hamsikovy, viz.
Restaurdtorskd zprdva - II. etapa, 2006, textova priloha

2 KOCIANOVA, 1. Restaurovani centrdlniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kr'enové.
Litomysl, 2013. Diplomova prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani. Vedouci prace
Mgr. art. Jan Vojtéchovsky.

3 VOJTECHOVSKY J., SLOUKOVA L. Porovndni vipennych nanosuspenzi pro konsolidaci
ndsténné malby. projekt realizovany v radmci Studentské grantové soutéZe Univerzity Pardubice.
Litomysl, 2014. Report, Digitalni knihovna Univerzity Pardubice.

10



testovany vapenné nanosuspenze a jejich smési s estery kyseliny kifemicité na
zkuSebnich panelech i pfimo na malbé. Tento projekt skoncil vroce 2014, ale
prace na vyzkumu pokracovaly a pokracuji vramci dvou projektd Interni
grantové agentury Univerzity Pardubice.. Vyznamna zjiSténi z predchozich
vyzkumi budou shrnuta a vyhodnocena v ramci této diplomové prace.

Teoreticka ¢ast se zabyva hledanim a porovnavanim vhodnych prostiedkl
na anorganické bazi, které by mohly byt vyuZity ke zpeviiovani barevné vrstvy.
K tomuto byly vytvoreny omitkové panely s uméle simulovanou zpraskovatélou
barevnou vrstvou a omitkou. Prostredky, které na testovacich panelech
dosahovaly nejlepsich vysledkt, byly pak zkouSeny na realné nasténné malbé
v kapli sv. Isidora v Krenové.

Praktickd Cast diplomové prace obsahuje restaurdtorsky prizkum a
dokumentaci restaurovani vyjevu Archangeli na severozdpadni strané kaple
v Kfenové. Malba se Stukovou vyzdobou se nachazi v nejpoSkozenéjsi casti
klenby, kde v minulosti zatékala deStova voda. V kapitole I1l.1. Restaurdtorsky
prizkum jsou mimo jiné zdokumentovany velké ztraty intonaca a dalsi
poskozeni zplisobena nepriznivymi klimatickymi podminkami.
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II. TEORETICKA CAST

Moznosti zpevnéni barevné vrstvy pomoci vapennych nanosuspenzi a jejich
kombinace s prostredky na bazi esteri Kkyseliny kremicité nejsou dosud
dostatecné probadané. Vapenné nanosuspenze jsou jednim znejmladSich
materialli pouZzivanych ke zpeviiovani vapennych omitek a vapence ¢i mramoru.
Tyto prostredky nejsou zatim oblasti restaurovani tolik rozsSifené. Podstatna
¢ast produktti, které budou zkoumany v této diplomové praci, vznikla v ramci
projektu Nano for Art a tudiz nejsou komercné dostupné. Bude ucinén pokus o
shrnuti dosavadnich zkuSenosti stouto technologii a prace se zaméri se
predevsim na vyuziti vapennych nanosuspenzi pro zpeviiovani barevné vrstvy.

V soucasnosti se nékteré projekty zabyvaji kombinovanim vapennych
nanosuspenzi s estery Kyseliny kremicité. V této praci bude témto smésim
vénovana pozornost vramci testovani na zkuSebnich panelech i na realné
nasténné malbé. Nejdiive bude testovano zpeviiovani barevné vrstvy samotnou
vapennou nanosuspenzi a samotnym prostiredkem na bazi esteri kyseliny
kiremicité. Rozsireny vyzkum uziti téchto skupin zpevnovacich prostredki muze
prinést zajimava zjisténi, kterd, jak autorka této prace doufa, budou mit dopad i
pro jejich vyuziti v praxi.

Je zde snaha nalézt zpiisob aplikace, ktery by byl v praxi co nejjednodussi.
Oproti béZné pouzivanym prostiredkiim ke zpeviiovani barevné vrstvy (napf.
akrylatové disperze) je pouZiti vapenné nanosuspenze podstatné casové
bylo mozno napf. snizit pocet cykli. Dale jsou porovnavany rozdily mezi
Fedénim suspenze absolutnim (98%) lihem a lihem technickym. Technicky lih je
finan¢né i komercné dostupnéjsi, ale nejsou doposud dostatecné ovéreny jeho
ucinky na vlastnosti vapennych suspenzi.

1. HISTORIE A SOUCASNY STAV BADAN{ V OBORU VAPENNYCH

NANOSUSPENZI

Rozsahly zajem o nanomateridly, které by se daly pouZit v pamatkové péci,
vyustil v nékolik vyzkuma ¢i projekt podporovanych Evropskou unii. Diky
témto projektim je mozné vyvijet, poskytovat a testovat nové materidly a
rozvijet poznatky v oblasti restaurovani pamatek. Zatim byly uskutec¢néno
nékolik projektli, které se zabyvaly vyuZitim nanotechnologii pro potreby
pamatkové péce. Evropskych projekti Stonecor, Nano for Art a Nanolith se
Ucastnila i Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice.

Projekt Stonecore probihal vletech 2008-2011. Byl zacilen na
nanomaterialy, které by mohly byt vyuZzity pfi rekonstrukci a restaurovani
pamatek. Nanomaterialy jsou obvykle vyvijeny tak, aby poskytovaly lepsi
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vlastnosti chemicky totoZnych materidlli, avSak sjinou velikosti castic, ¢i
struktury. Jedna se napriklad o zmény pevnosti, vodivosti, optické vlastnosti, ale
u nanosuspenzi jde predevSim o velikost castic. Diky tomu, Ze nanostruktury
obsahuji velmi malé ¢astice, vyznacuji se velkou povrchovou plochou. #

V rdmci projektu Stonecore byly predevSim zkoumany produkty firmy IBZ
Freiberg, které jsou komerc¢né dostupné pod nazvem CaloSiL®.5 Jedna se o
nanocastice hydroxidu vapenatého dispergovaného v riznych typech alkoholti a
koncentracich. Tyto prostfedky byly testovany na redlnych historickych
pamatkach a jejich vyuziti se tyka predevsim restaurovani vapennych omitek,
nasténnych maleb, sadry, Stuki apod.

Pokusy o dispergovani hydroxidu vapenatého zacaly jiZ v 1997 ve Francii.
V roce 2000 skupina védct z Italie studovala a porovnavala disperze hydroxidu
vapenatého jak ve vodé, tak v etanolu. Ukazalo se, Ze alkoholové suspenze jsou
pomérné stabilni a zaroveti maji dobré konsolidaéni G¢inky.® Tehdy se ale je§ts
nejednalo o nanosuspenze. O rok pozdéji ve Florencii se zacalo s pokusy o
vytvoreni nanocastic z hydroxidu sodného NaOH a chloridu vapenatého CaCls.
Ukazalo se, Ze suspenze nanocastic jsou stabilnéjsi neZ komerc¢né vyrabéné
mikrocastice. Propanolové suspenze byly poprvé pouzity s dobrymi vysledky pii
restaurovani nasténnych maleb v katedrale Santa Maria del Fiore ve Florencii.
Komercné se zacaly vapenné nanosuspenze vyrabét v roce 2006, vyrobcem se
stala némecka chemicka firma IBZ Salzchemie GmbH & Co. KG.

Mladsi projekt Nano for Art probihal od 1.12.2011 do 30.11.2014.7 Tento
projekt prinesl nové poznatky voboru restaurovani. Napiiklad vyuziti
nanomateridld pro odkyseleni a kontroly pH pti zpracovani celulosovych a
kolagenovych vlaken, testovani nanocastic hydroxidu vapenatého v alkoholu i
ve vodé, sledovani distribuce, velikosti a krystalizace c¢astic hydroxidu
vapenatého atd. Projekt prinesl i nové metody CciSténi nasténnych maleb,
zavésnych obrazi, pergamenu, papiru, aj. od organickych necistot, laki a jinych
Skodlivych povlaki.

Projekt MNanolith byl realizovan vramci programu ,Evropska uzemni

spoluprace Rakousko-Ceska republika 200722013". Vyzkumny projekt byl
zaméfen na testovani vapennych nanosuspenzi pro konzervaci kamennych

4+ DUNAJSKA, ], Tests on sustainability of consolidation treatments with CaLoSil®
nanosuspensions on plaster reference samples. Litomysl, 2012. Diplomova prace Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra chemické technologie, s. 11

5 http://www.ibz-freiberg.de

DAEHNE A., HERM C,, Calcium hydroxide nanosols for the consolidation of porous building
materials - results from EU-STONECORE, Heritage Science 2013,

Dostupné na: http://www.heritagesciencejournal.com/content/1/1/11

6 BAGLIONI P., GIORGI R., Soft and hard nanomaterials for restoration and conservation of
cultural heritage, REVIEW Soft Matter, 293-303, The Royal Society of Chemistry, 2006,
www.rsc.org/softmatter, page 293

7 http://www.2020-horizon.com/NANOFORART-Nano-materials-for-the-conservation-
and-preservation-of-movable-and-immovable-artworks%28NANOFORART%29-s2749.html
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pamatek zhotovenych z regionalnich Litavskych vapenct. 8

2. KONSOLIDACE BAREVNE VRSTVY ANORGANICKYMI
PROSTREDKY

2.1. Vybér konsolida¢niho prosti‘edku

Smyslem zpevnovani barevné vrstvy je snaha o zachovani nebo navraceni
pevnosti a jinych fyzikalnich vlastnosti plvodniho materidlu. Vlivem
nejriznéjsich pri¢in dochazi k ztraté koheze omitkovin i barevné vrstvy. Casto je
to zplsobeno vlivem vzlinajici vlhkosti a zasoleni, kdy je plivodni vapenné
pojivo pfeménéno na ve vodé snadno rozpustné soli a je postupné vyplavovano
ze substratu. Jiné pri¢iny mohou byt vnestabilité pojiva a plsobenim
nepriznivych klimatickych podminek.

Je nékdy obtizné stanovit presnou hranici mezi sprasovanim barevné vrstvy
a strukturalnim rozpadem omitky a mezi restauratorskymi zasahy - povrchova
konsolidace (fixaZz) a strukturalni konsolidace (napousténi). Rozdil je predevSim
v zamyslené hloubce priiniku zpeviujiciho prostifedku. Pro usnadnéni priiniku
konsolida¢niho prostiedku na vodni bazi se povrch smaci etanolem. I kdyz je
zminéno, Ze ,ze strany chemikii-technologii restaurovani je tato praktika spise
zavrhovdna jako neucinnd. Jednoznacny experimentdlni ditkaz at’ pro ¢i proti ni
ale dosud podin nebyl.”° Presto se podle praxe ukazuje, Ze etanol zmensuje
smaceci thel v pérech omitky a tim umoznuje hlubsi penetraci a tudiz i i€innéjsi
strukturalni konsolidaci.

Tato prace je zamérena na zpeviiovani malby ptivodné pojené vapnem, a je
zde proto snaha nalézt prostfedek na anorganické bazi, ktery by vyhovoval
prostiredi s vyssi relativni vlhkosti. U vSech ptipadi konsolidace je do materidlu
zanaseno nové pojivo. Tim Ze pronika do pért barevné vrstvy a omitky, je jeho
reverzibilita znacné omezend, pokud se nejednd o tzv. doCasné konsolidanty. Na
vlastnosti konsolidacnich prostredkii jsou kladeny mimotradné piisné
poZadavky. Je pottfeba, aby byly dlouhodobé stabilni chemicky, biologicky,
opticky, atd. Nesmi na malbé vytvaret neprodySny nebo leskly film, nesmi ji
ztmavovat nebo zptlisobovat alteraci pigmentt.

Barevna vrstva se mize sprasovat, odlupovat od podkladu v puchyftich ¢i v
Supinach atp. Fixacni prostfedek se vétSinou aplikuje lokalné dotyky Stétce,
injek¢ni strikackou nebo ploSné pomoci rozpraSovace. Pri strukturalnim
zpevnéni je dulezité, aby zpevnujici prostiedek pronikl celou poskozenou
vrstvou a obnovil jeji vazbu se zdravym jadrem omitky.1® Hodnoti se jeho

8 www.nanolithproject.eu
9 VANECEK 1., Ndsténné malby. VSCHT Praha 1997, s. 45
10 [bidem
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zpeviiujici uc¢inky, hloubka penetrace, snadnost aplikace a dostupnost
prostredku na trhu.

Estery kyseliny kfemicité, které jsou pro zpeviiovani omitek rozsirené, jsou
stabilni a paropropustné. Svym sloZenim i vlastnostmi se lisi od vapenného
pojiva omitek a barevné vrstvy. Podle nazort nékterych odborniki zde ziejmé
nedochazi ktak uc¢innému zpevnéni jako u materidli obsahujicich kifemicité
vazby.' Je to ale je$té nedofe$end otizka. Je totiZ moZné, Ze ani u kiemicitych
materialli nedochazi k navazani chemickému, ale pouze fyzikalnimu, coz se déje
u materialli na bazi vapna, ¢i vapence. Zda se, Ze daleko dilezitéjSim faktorem
jsou vlastnosti porézni struktury zpeviiovaného materialu.

Idealni zpeviujici prostredek je kompatibilni s pivodnim pojivem omitky.
Mél by mit podobné mechanické vlastnosti a nemél by se liSit v pribéhu starnuti
od origindlu. U vapennych omitek a maleb pojenych uhli¢itanem vapenatym se
doposud ztohoto diivodu uzivala vapennd voda. Aplikace vapenné vody
vyZaduje vzhledem k malému mnoZstvi G¢inné latky (jen 0,16%) velké mnoZstvi
cykll, pri kterych je pamatka vystavena extrémnimu zavlhCeni. S prisunem
vétStho mnozstvi vody vzrista nebezpeci pohybu a ristu vodorozpustnych soli
a zatiZeni zpeviiovaného substratu. 12 Navic je hydroxid vapenaty velmi malo
rozpustny ve vodé a pri teploté 20 °C tvori suspenze o koncentraci max. 1,6g/1.
PouZiti vapennych nanosuspenzi v alkoholu je oproti vipenné vodé mnohem
bezpectnéjsi, penetrace a ucinek zpevnéni je mnohonasobné vyssi a nedochazi
tolik k tvorbé bilého zakalu a zavlhceni substratu. Koncentrace bézné uzivanych
vapennych nanosuspenzi se pohybuji od 5 do 50g/1.13

2.2. Vapenné nanosuspenze
Vapenné nanosuspenze jsou nanocastice hydroxidu vapenatého a

hotefnatého, které jsou rozptylené vkratkém rtetézci alifatickych
alkoholi. Lisi se od sebe koncentraci a typem alkoholu. Podle potteby je
mozné suspenzi po dikladném promichani redit v rozsahu od 5 az do 50
g/1.14 Alkoholy se po oSetteni odpafi beze zbytku.

Pri vytvrzovani dochdzi k tzv. karbonataci, kdy hydroxid vapenaty reaguje
s atmosferickym oxidem uhli¢itym a vznika tak uhli¢itan vapenaty.

Ca(OH)2 + CO2 —— CaCOs3 + H20

Nanosuspenze jsou Cisté bez jakychkoliv prisad nebo sloucenin, nejsou k
dispozici Zddna stabiliza¢ni ¢inidla nebo tenzidy, takZe stabilita takovych

11 Pjaszczynski E., Musiela M., Ziegenbalg G., The consolidation of Stone, Mortar and Plaster
by Using Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.

12 KOCIANOVA, 1. (viz. pozn. 2)

13DUNAJSKA, J. (viz. pozn. 4)

MICHOINOVA, D., Zpevriovani omitek vdpennou vodou II, Zpravy pamatkové péce, roc. 72,
¢.5,2012,s. 356.

14 http://www.nanoforart.eu/
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zpevilovacl je nizsi ve srovnani s obvyklymi disperzemi. Obsah vody
mize ovlivnit stabilitu produkti a velikost C¢astic rozptylenych
nanocastic.1°

Nanoslouceniny jsou syntetizovany pomoci homogenni a heterogenni faze.
Podle procesu syntézy ziskavaji charakteristickou velikost castic a
morfologii krystald. Hlavni cile vyroby zahrnuji syntézu spiSe
krystalickych nez amorfnich produkti. Reakce mtze probihat ve vodé,
ale také v nevodnych rozpoustédlech. AZ dosud bylo moZné ziskat
nanocastice bud hydrolyzou hydridu vapenatého za specifickych
experimentalnich podminek nebo reakci oxidu vapenatého CaO, nebo
hydridu vapenatého CaH: s vodou v organickém prostiredi za pritomnosti
povrchové aktivnich latek. 16

Dal$i moZnost, jak syntetizovat krystalické ¢astice nanovapna, miliZe byt z
roztoku hydroxidu sodného NaOH a chloridu vapenatého CaCl,. Hydroxid
vapenaty Ca(OH): je po kapkach pridavan do vodného roztoku pfri
teploté 90°C. Reakci vznika hydroxid vapenaty Ca(OH)2 a chlorid sodny
NaCly, ktery je ze suspenze nasledné odstranén. V posledni fazi vyroby
jsou Castice vapna rozbity vkulovém mlyné na castice o velikosti
nékolika pm aZ nm. Shluky ¢astic jsou oddéleny pomoci ultrazvuku. 17

Jiny zndmy vyrobni proces zahrnuje reakci vapniku Ca s vodou v
alkoholovém mediu.18 Reakce probiha dle rovnice: Ca + 2H20 —— Ca(OH)2+ Hz

Je pomérné obtizné presné vytvorit pozadovanou koncentraci suspenze.
Rozdill v koncentraci se dosahuje odparenim rozpoustédla pri vyrobé.

Stabilita suspenze je pifimo Umérné zavisla na velikosti ¢astic. Cim mensi
Castice, tim nizsi stabilita. Kineticky stabilni disperze mohou byt ziskany s
kratkym retézcem s alifatickymi alkoholy. Alkoholy jsou Setrné k Zivotnimu
prostiedi, tékavé, a ve srovnani s jinymi rozpoustédly, maji nizkou toxicitu.
Povrchové napéti je dostatecné nizké, aby se zajistilo optimalni smaceni, které je
zodpovédné za hlubokou penetraci disperzi v porézni struktuie omitek. 1°

Velikost nanocastic se pohybuje u vapennych nanosuspenzi vétSinou
vrozmezi 50-300 nm. V suspenzi jsou zastoupeny i vétsi Castice, které vsak
nejcastéji vznikaji shlukem primarnich castic pfi vyrobé nebo ndaslednym
skladovanim. Pro porovnani, velikost iontl vapniku ve vapenné vodé je

15 DAEHNE A., HERM CH., Calcium hydroxide nanosols for the consolidation of porous
building materials - results from EU-STONECORE, Heritage Science Journal 2013, 1:11

16 KOCIANOVA, |. Restaurovani centrdlniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Ki'enové.
Litomysl, 2013. Diplomova prace. s. 22.

17 MBNnanomaterialia. Nanoforart, First Annual Meeting, London 13 and 14 December 2012.

KOCIANOVA I. (viz. pozn. 2),s.21-23

18 DUNAJSKA J. (viz. pozn. 4), s. 14-15.

19 DUNAJSKA |. (viz. pozn. 4), s. 14-17
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podstatné mensi, cca 0,1 nm.20 Viskozita a barva suspenze se liSi podle
koncentrace. Koncentrovanéjsi smés je vice viskozni a vétSinou bélejsi (v
piipadé produktii ZFB ma naopak nazloutlou barvu).

Nanosuspenze jsou citlivé na vodu. Predpoklada se, Ze jiz velmi malé
mnozstvi vody v systému mnozstvi vody muize vést ke zvySenému usazovani
aglomeratii Ca(OH)2, a tim miiZe sniZit penetracni schopnosti konsolidantu.
Podobné problémy se vyskytuji u nanosuspenzi, u kterych bylo prekroceno
doporucené datum spotieby. U produktu CaloSiL® je uvedena trvanlivost na
dobu tii mésict. 21

U prostiedkil na bazi hydroxidu vapenatého vznika riziko tvorby bilych
zakall. Vyrobce IBZ - SALZCHEMIE GMBH & CO. KG doporucuje v této zalezitosti
aplikovat nejdrive nizZsi koncentrace suspenze a tu postupné v dalSich kolech
navySovat??, coz se v praxi ukazuje jako ne prili§ vhodny postup.

Tvorba zakalu u vapennych nanosuspenzi je pravdépodobné zplisobena
rychlym vyparovanim rozpoustédla, které odnasi Castice vapna zpét k povrchu.
K omezeni zpétné migrace se pridavaji nepolarni rozpoustédla s delsi retenci. Velmi
ucinné je misto po aplikaci suspenze jemné navlhcit vodou v rozprasovaci. Tento
poznatek vychdazi z Cetnych zkusenosti z praxe a testovani na zkusebnich panelech.

2.3. Estery kyseliny ki‘emicité

Estery Kkyseliny Kkremicité se vyuzivaji nejcastéji Kk strukturalnimu
zpevilovani kamene a omitek. NejCastéji pouzivany je etylester Kyseliny
kiremicité (tetraethoxysilan, tetraetylortosilikat, zkracené TEOS). Ten je velmi
prchavy a proto se k nému pridavaji oligomerni prostiedky, které jsou ¢astecné
kondenzované, tj. vazi k sobé nékolik molekul monomeru dohromady. Vlivem
vlhkosti se z néj stava kremicity gel, ktery je pevny, sklovity a kiehky. Existuje
teorie, podle které se hydroxylové skupiny organokiremicitanu vaZou na
hydroxylové skupiny kifemennych zrn v poréznim systému horniny nebo
omitek, ¢imZ dochazi kvytvoreni pevnéjsich vazeb.?3 Katalyzatory reakce
mohou byt neutralni, zasadité i kyselé. Podle pH katalyzatoru vznikd rtGzné
sitovany gel. Pro citlivé materidly se doporucuje neutrdlni cinidlo. Druh
katalyzatoru miize ovlivitiovat dalsi chemicko-fyzikalni pochody v reakéni smési.
Vlivy pH, druhti a koncentraci katalyzator na estery kyseliny kiremicité se ve
své disertatni praci podrobné zabyva Petr Kune$. Uvadi, Ze s rostouci

20 DRDACKY M., SLIZKOVA Z. Nanomateridly vpéci o pamdtky, 2012, dostupné na:
http://abicko.avcr.cz/2012/10/06/

21 DUNAJSKA J., (viz. pozn. 4)

Technical Leaflet, CaLoSiL ®, k dispozici na:

http://www.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_EN.pdf

22 Technical Leaflet, CaLoSiL ®, k dispozici na:

http://www.ibz-freiberg.de/download /pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_EN.pdf

23 HUCKOVA M., KOTLIK P. MozZnosti konzervace umélého kamene pojeného epoxidy,
sbornik konference Arte-fakt 2006

17



v

koncentraci katalyzatoru vznikaji vétsi castice a klesa primér a celkovy objem
port. 24
Strukturalni vzorec etylesteru kyseliny kfemicité:
0OC5Hg
H5C20—E|§i—DCgHE

OCoHg

Reakce ethylesteru kyseliny kiremicité s vodou za vzniku kiemicitého gelu:

1. Hydrolyza:
n Si(OR)s+ 2n H20 ——n Si(OH)4+ 4n ROH

2.  Kondenzace:
n Si(OH)4 ——Si02.n ag+ 2n H20

Estery kyseliny kfemicité vynikaji chemickou stalosti a paropropustnosti.
Po oSetreni organokiemicitany je mozné pamatku odsolovat. Soli ale mohou mit
negativni uCinky pri tvorbé kremicitého gelu. Tyto konsolidanty nezanasi do
substratu zZadné nezadouci latky. U vapennych materidld je ale problémem
odliSnost pojivové slozky. Plivodné vapenné pojivo se méni na kiremicité a je

mozné, Ze se nevytvari tak pevné vazby jako u materiali obsahujicich kiremicité
vazby.

Diky své nizké viskozité pronikaji estery kyseliny kifemicité hloubéji do
porézniho podkladu. Na trhu je Siroka skala komercnich produktti na bazi estert
kyseliny kremicité. Nékteré maji trvalé hydrofobni uUcinky (napf.
methyltriethoxysilan - MTES), které jsou vyuZivany predevsim v exteriéru jako
hydrofobizac¢ni pripravky. 25

2.4. Kombinace vapennych nanosuspenzi a esterti kyseliny
kiemicité
Hledani ucinného zpeviiovaciho prostiedku pro vapenné materialy vedlo
k pokusiim o kombinovani vapennych alkoholovych suspenzi a estert kyseliny
kiremicité. Vapenné nanosuspenze v alkoholu maji dobré ucinky jen v nékterych
pripadech, prevazné u méné degradovanych materialti. U vice degradovanych
materiald, je i vzhledem k pomérné nizké koncentraci zpevnujici latky, nutné

24 KUNES P. Viiv hydroxidu vdpenatého na zpevnéni vdpenné malty organokremicitym
esterem. Praha, 2012. Disertacni prace. Vysoka 8kola chemicko-technologicka v Praze.

25 VANECEK 1., Ndsténné malby. VSCHT Praha 1997.
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aplikovat prostiedek ve vice kolech, ¢imZ vznika riziko bilého zakalu na
povrchu, pokud mezi aplikacemi neni misto vlh¢eno vodou. Estery kyseliny
kiremicité obsahuji vyssi procento pojivové slozky. V této praci budou testovany
kombinace obou typt prostiedki a budou sledovany jejich vzajemna plisobeni a
zmény vlastnosti zpeviiované barevné vrstvy.

Firma Remmers u svého produktu AKSE nedoporucuje piidavani aditiv pro
urychleni reakéni doby. Rovnéz nedoporucuji tzv. rychlou hydrolyzu,” ...protoze
predstavuje nekontrolovatelny viiv na reakci, pri které dochdzi ke tvorbé
gelu.?6 Tim mulZe nepriznivé ovlivnit vyslednou strukturu gelu. Podle
provedenych experimentii studentky Ivony Kocidnové vyplyva, Ze hydroxid
vapenaty ma negativni dopad na kvalitu vzniklého polykondenzatu i na
dosazené zpevnéni. V pritomnosti uhli¢itani (vapenatého, hotefnatého a
sodného) byva kremicity gel popraskan a jeho dobré mechanické vlastnosti jsou
oslabené. Podobny nazor zaujima ve své disertac¢ni praci zroku 2012 i Petr
Kune§, ktery se obava vlivu hydroxidu vapenatého na tvorbu spojitého
trojrozmérného gelu s pojivym ucinkem. Domniva se, Ze dochazi k reakci
kiremicitych koloidnich €astic s hydroxidem vapenatym. Reakce by v Sirokém
rozmezi podminek mohla vést k preméné kremicité sité na hydratované
kiremicitany vapenaté. Svou strukturou se hydratované kiemicitany vapenaté
podobaji tzv. CSH f4zim, které vznikaji hydrataci trikalcium silikatu a jsou hlavni
slozkou odpovédnou za pevnost portlandského cementu. 27

Vramci projektu Stonecore byly laboratorné zkoumany a zkouSeny
kombinace vapenné suspenze s esterem kyseliny kiremicité. Byla aplikovana jak
smés esteru kyseliny kifemicité s vapennou nanosuspenzi CalLoSiL®, tak i oba
prostiedky jednotlivé jdouci po sobé. Nejdiive bylo naneseno nanovapno a po
ném nasledovala aplikace organokiemicitanu. Hydroxid vapenaty se ve smési
projevuje jako katalyzator urychlujici hydrolyzu esterii kyseliny kiremicité a jako
spojovaci prostiredek pro povrch kamene a omitek. Prof. Dr. G. Ziegenbalg a Dr.
E. Piaszczynski v zavéru svého projektu na zpeviiovani kamene, zdiva a omitek
vapennymi nanosuspenzemi uvadi, Ze: ,kombinace vdpenné nanosuspenze a
esteru kyseliny kremicité zlepsuji konsolidacni schopnosti a kombinuji priznivé
viastnosti obou sloZek?¢ Tento nazor je vyjadren na zakladé laboratorniho
zkoumani a testovani na zkuSebnich modelech i realnych historickych
pamatkach. V mikroskopické analyze lze sledovat a porovnat schopnost priniku
a konsolidace kamene i povrchové vrstvy jak vapennou nanosuspenzi, estery
kyseliny kiemicité, tak i jejich kombinacemi. Zpevnéni pouze estery kyseliny

26 REMMERS. Technicky ndvod KSF - Modul - Systém, modulovy systém esteru kyseliny
kremicité.

27 KUNES, P., VIiv hydroxidu vdpenatého na zpevnéni vdpenné malty organokremicitym
esterem. Praha, 2012. Disertacni prace. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze.

28 PIASZCZYNSKI E., MUSIELA M., ZIEGENBALG G., The consolidation of Stone, Mortar and
Plaster by Using Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.
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kiemicité je zajiSténo ve vétSich hloubkdch a u povrchu je jejich dosah
minimalni. Naopak ¢astice nanovapna se rozprostiraji rovhomérné a ve smeési
s estery kyseliny kiemicité je jejich distribuce rovnéz velmi dobra. 0br1

Pravdépodobné na =zakladé pozitivnich vysledkd projektu Stonecore
doporucuje vyrobce komer¢niho produktu CaloSil® (IBZ Salzchemie GmbH &
Co.KG) kombinovat oSetfeni vapennou nanosuspenzi s naslednou aplikaci
organokremicitanu. Hydroxid vapenaty podporuje adhezi a urychluje hydrolyzu
kiemicitého gelu. , Vyslednd pevnost je v mnoha pripadech mnohem vyssi nez
pri konsolidaci pouze estery kyseliny kifemicité“?° Vyrobce dale uvadi, Ze timto
zplisobem miiZze byt CaloSil® kombinovan se vSemi komerc¢né dostupnymi
prostredky na bazi esteri kyseliny kiremicité. 30

Penetration behaviour of silicic acid ester

di:'Angewandta Pseudocolours:

Zerkowice
sandstone
treatment:

Only silicic acid
ester

= high amount of SAE -~
in vertical areas of natural stone

* nearly no SAE in upper part.—
of aggregates

« accumulation of fine aggregates
and SAE on boarder and
especially in lower part oo

+ high amount of SAE
in horizontal areas of natural stone

T R R
22. November 2012 ‘..ukl.LQLkLﬂ’ I

Obr. 1 Aplikace esteri kyseliny kiremicité v piskovci - nepravidelné
rozloZeni konsolidantu predevsim v okrajovych a nizSich partiich. Témér
Zadné mnoZzstvi KSE se nezachytilo v povrchové vrstvé. Snimek

z prezentace projektu Stonecore, Benatky 2012.31

29]IBZ  Salzchemie GmbH & Co.KG, Technical Leaflet, http://www.ibz-
freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_EN.pdf
30 [bidem

31 PIASZCZYNSKI E., MUSIELA M., ZIEGENBALG G., The consolidation of Stone, Mortar and
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Obr. 2 Zpeviiovani povrchu piskovce nanovapnem CaloSiL® a jeho smési
s KSE. Oba maji velmi dobré vysledky. Snimek z prezentace projektu
Stonecore, Benatky 2012.32

2.5. Problematika barevné vrstvy na klenbé kaple sv. Isidora
v Kfenové
Jak jiz bylo v ivodu zminéno, tento vyzkum se zaméril na hledani vhodného
zpeviovaciho prostfedku nasténnych maleb na klenbé kaple sv. Isidora
v Kienové. Pred zvolenim vhodného konsolida¢niho prostredku je dulezité
obezndmit se se stavem omitek a barevné vrstvy, znat jejich sloZeni a pokusit se

zjistit pricinu jejich poskozeni. Proto zde nasleduje popis stavu omitek a
barevné vrstvy, i kdyZ se popisu nasténnych maleb vénuje restauratorsky

s v

prizkum v praktické ¢asti této prace.

Cihlové zdivo kupole bylo omitnuto cca 2-4 cm silnou vrstvou nacervenalé
jadrové omitky, jejiz povrch byl zpracovan do hladsiho, utazenéjsiho povrchu.
Arriccio je pomérné dobie soudrzné se zdivem. Jeho barevnost je zplisobena
vys$im podilem zrn nacervenalych zivcli a patrné také pritomnosti sloucenin

Plaster by Using Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.
32 Piaszczynski E., Musiela M., Ziegenbalg G., The consolidation of Stone, Mortar and Plaster
by Using Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.
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Zeleza. Heterogenni CcCastice pisku jsou pravdépodobné pojeny vzduSnym
vapnem. Dale jsou zde dva druhy intonaca - jemnozrnné, svétle bézové
s hlad$im povrchem a nacervenalé, které obsahuje kfemenna zrna, Zivec a
horninové ulomky. 33

U vrstvy intonaca dochazi ke ztraté pridrznosti s podkladem. Ta se
projevuje na rozsahlych plochach klenby odpouknutim intonaca od jadrové
omitky a vytvarenim dutin. V nejkriti¢téjSich mistech dochazi k tvorbé puchytt
a odpadavani omitky od podkladu v celé vrstvé.

Obr.3 Opticka mikroskopie v bilém Obr.4 Opticka mikroskopie v UV
svétle. Vzorek jemného béZového svétle. Vzorek jemného béZového
inconaca s arricciem. inconaca s arricciem.

Autor: Petra Lesniakova34 Autor: Petra Lesniakova3®s

K droleni omitek dochazi v mistech nejvétsiho zasoleni a zatékani déstové
vody. Ta zatékala do stavby intenzivné zejména v posledni ctvrtiné 20. stoleti.
Voda a vlhkost v objektu zptisobily migraci vodorozpustnych soli. V prostoru
kaple byla zjiSténa pritomnost dusi¢nant a sirant.3¢ Na klenbé se vyskytuji
tmavé mapy, které jsou oproti okoli vyrazné vlh¢i. Lokalné jsou v jejich
sousedstvi plochy naopak suché sbélavym zakalem, které jsou rovnéz
zplsobené zasolenim. V pokrocilém stadiu zasoleni dochazi k Supinovaténi
barevné vrstvy a nejtézsi pripady se zde projevuji tvorbou tmavé siranové
krusty a postupnym rozpadem materialu.3”

Vletech 2005-2006 byly malby konsolidovany a fixovany restauratorkami

Radanou a Dagmar Hamsikovymi. Ve své dokumentaci se nezminuji o pouZitych
konsolida¢nich prostredcich ani o jejich koncentracich.3® Pozdéji se ale Radana

33 Lesniakova P.  Chemicko-technologicky priizkum ndstropni malby Deviti kirii
andélskych, klenba hrbitovni kaple sv. Isidora v Ki'enove, 2014 (viz. Textova priloha)

34 Lesniakova P. (cit. pozn. 33)

35 [bidem

36 Studenti FRUPa, Restaurdtorsky prizkum ndsténné malby, stukovd vyzdoba a omitky
interiéru kaple sv. Isidora v Ki'enové, brezen 2012

37 VANECEK, 1. Ndsténné malby. VSCHT Praha 1997, s. 42

38 HAMSIKOVA R., KASPAR . Restaurdtorskd zprdva. Vyhodnoceni stavu malii'ské a
socharské vyzdoby kaple. 2015, kopie je soucasti textové prilohy této diplomové prace

HAMSIKOVA R., HAMSIKOVA D., Restaurdtorskd zprdva, Il. etapa v roce 2006, fresky J.K.
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Hamsikova zminila o hloubkové injektazi prostredkem Hydrogrund a o fixaci
barevné vrstvy. Na fixaci barevné vrstvy zde byl zfejmé aplikovan prostredek
Mowiol, ktery je na bazi ve vodé rozpustného polyvinylalkoholu. Na prelepy
udajné pouzily organtyn pojeny Lovosou, kterd je tvorena vodorozpustnou
methylhydroxycelulosou.3? Fixa¢ni prostfedek byl lokalné nanesen ve vétSim
mnozstvi, takZe tvori lesklé stékance a misty plisobi pnuti a Supinaténi barevné
vrstvy.  Z chemicko-technologického prizkumu provedeného Fakultou
restaurovani UPa se dozvidame sloZeni fixacniho prostredku. ,Na povrchu
ndsténné malby se v nékterych mistech vyskytuji plochy s vyssim leskem nebo
posunutym barevnym odstinem, jejichZ pricinou je pritomnost polymernich
fixativ. Fixativa, kterd jsou rozpustnd ve vodé a z nékterych cdsti malby je Ize
sloupnout, jsou tvorena polyvinylalkoholem (PO1, PO5). Ostatni predpoklidané
druhotné polymerni vrstvy se nepodarilo identifikovat. “40

2.6. Typy a vlivy v minulosti zkousenych konsolidantii na
barevné vrstvé v Kienové
Ivona Kocianova vramci diplomové prace i projektu NANOFORART
testovala rtizné metody a podminky aplikace vapenych nanosuspenzi. K tomu
byly vytvoreny zkuSebni panely s degradovanou barevnou vrstvou. Pomoci
pridané mramorové moucky k pigmentu byla imitovana technika nasténné
malby, tzv. kalkmalerei.

Na zkuSebnich panelech byly testovany vapenné suspenze vyvinuté
institucemi CSGI, ZFB a MBN vramci projektu NANOFORART. ZKouSely a
porovnavaly se spolu s komer¢ni nanosuspenzi CaLoSiL® a vapennou vodou.
Vybrané typy nanosuspenzi, esteri a soli kyseliny kiemicité byly zkousSeny
samostatné. Pro testovani konsolidant(i na readlné nasténné malbé nakonec byly
vybrany prostredky snejlepSimi vysledky. Laboratornim zkoumanim se
prokazaly jako vhodné vapenné nanosuspenze CaloSiL E25, CSGI 1P35 a ZFB
695p. Estery kyseliny kiemicité byly vylouceny z casovych dtvodi. Jak
studentka ve své dokumentaci uvadi: ,Plosnym pouZitim kremicitych
prostredkii, zejména Sytonu X30 a Sebosilu S, by mohlo dojit k vyraznéjsimu
uzavien/ povrchu a sniZeni nasdkavosti malby. V pripadé organokremicitanu
KSE 300 HV by se stal povrch minimdlné na tii tydny hydrofobni, coZ pro

Handkeho v klenbé hibitovni kaple sv. isidora v Kifenové. 2006, kopie je soucasti textové ptilohy
této diplomové prace

39 KOCIANOVA I. (cit. v pozn. 2), s. 126-131

P. Hamsikova uvedla, Ze na hloubkovou injektaz snad pouzily Hydrogrund a na plosnou
fixaz vodnou disperzi Mowilith ve formé polyvinylalkoholu. Protoze se Mowilith vyskytuje
pouze ve formé polyvinylacetatu, jedna se spiSe o prostredek Mowiol, ktery svym sloZenim
odpovida polyvinylalkoholu.

40 LESNIAKOVA P. Chemicko-technologicky priizkum ndstropni malby Deviti kiirii
andélskych - Klenba hrbitovni kaple sv. Isidora v Kienové Katedra chemické technologie
Fakulty restaurovani, Litomysl, 2014, s. 39
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potieby naseho restaurovdni (mokrého ¢isténi aj.) bylo neZidouci ™

O zplisobu a podminkach aplikace je zaznamenano: ,,Vapenné nanosuspenze
byly aplikovany pti pramérné 75% relativni vzdusné vlhkosti a za teploty, ktera
neklesla pod 7°C. Testovany byly zakladni zplisoby aplikace (sprejovani jemné
rosici strickou, natirani Stétcem pres japonsky papir a polévani pomoci
stiikacky). Vlastnosti konsolidantli byly sledovany pfti rtznych koncentracich.
Do experimentu jsme zahrnuli riizné metody aplikace napf. nasledné roseni
vodou nebo zakryvani konsolidovaného mista vodnym zabalem. Prostiedky,
které byly aplikovany v nékolika kolech, byly znovu naneseny priblizné po péti

minutach, méfitkem technologické pauzy byl odpar rozpoustédla.” *?

Nejlépe se pii testovani projevila aplikace konsolidantu rozprasovacem,
ktery umoZnil rovhomérné naneseni vramci papirové Sablony. U aplikace
Stétcem pies japonsky papir nebo injek¢ni stiikackou byl citlivy povrch
mechanicky namahan. Dale studentka porovnavala vlhkostni podminky. Na
zakladé pozorovani se pokusila vyjadrit vliv vlhkosti na tvorbu bilého zakalu.
Vyssi relativni vlhkost zpomaluje odpar rozpoustédla, a tudiz omezuje ci
brani tvorbé bilého zakalu. Na tvorbu bilého zakalu ma vliv schopnost
penetrace. KdyZ se konsolidant zdrzuje del$i dobu na povrchu malby, témér
vzdy dochazi k tvorbé zakalu.”® Dal$im zajimavym zjisténim je vliv vlhéeni po
aplikaci. Roseni po aplikaci konsolidantu a po odparu jeho rozpoustédla
zamezuje vzniku bilého zakalu a rovnéz zlepSuje (podle provedenych zkousek
nékolikanasobné vice neZ bez vlhéeni) penetraci prostifedku do hloubky
materialu. Naopak predvlhceni vodou nebo isopropanolem mélo jednoznacné
negativni Ucinek. , Predvihéenim pravdépodobné dochdzi k uzavieni porézniho
systému, protoZe zdkal na povrchu se vytvoril ve vSech pripadech ve vetsi mire
nez bez predvilhceni. Vysvétlenim také miiZe byt nizkd stabilita téchto systémii v
pritomnosti vody, kterd zpiusobuje vznik shluki a sedimentaci cdstic pri

kontaktu s vodou (v tomto pripadé ihned na povrchu).**

3. EXPERIMENTALNi CAST

V ramci pokracujicitho projektu NANOFORART bylo v roce 2014 testovano
vybranych Sest typli vipennych suspenzi a jejich smési se tiremi typy prostredki
na bazi esterli kyseliny kiemicité. Nékteré z prostiedkii byly testovany diive4>,
tento vyzkum se pokousi nékteré poznatky prohloubit a dale rozsitit o nové

#“ KOCIANOVA (viz pozn. 2),s.91
42 [bidem, s. 92

43 Ibidem, s. 57-58

44 KOCIANOVA (viz pozn. 2),s. 9

45 BAYER, K., MACOUNOVA, D., MACHACKO, L. Nanosuspenze hydroxidu vdpenatého jako

konsolidanty poréznich vdpenci a vdpennych omitek, In: Acta Artis Academica. Praha,
2012. Znalost a praxe ve vytvarném uméni. Sbornik 4. mezioborové konference ALMA.
Akademie vytvarnych uméni v Praze, s. 325-335.
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zplsoby aplikace a kombinace.

V nasledujicim vyctu testovanych prostredki jsou uvedeni vyrobci a jejich
produkty, které byly v této praci zkoumany. U jednotlivych vapennych suspenzi
jsou uvedeny presné hodnoty koncentraci Ca(OH)2, které u nich byly naméreny
a druhy ¢i koncentrace rozpousStédel. Ostatni Uidaje o sloZeni nebo velikosti
Castic pochazi z technickych listi produktti nebo z piredchozich vyzkumi.

U testovanych prostredkil se nejdrive porovnavala jejich stabilita - mira a
rychlost sedimentace pevné slozky ve smési, a zda u kombinovanych smési
s organokiremicitany nedochazi k hydrolyze, tudiz ke zgelovaténi.

Vapenné nanosuspenze, estery Kkyseliny kremicité a jejich vzajemné
kombinace byly zkouSeny na omitkovych panelech s modelové vytvorenou
simulaci degradované barevné vrstvy, kterd priblizné odpovidala sloZeni
barevné vrstvy na nasténné malbé vkapli sv. Isidora v Krenové. Zkousky
zpeviiovani na panelech byly porovnavany a ty, které dosahly nejlepSich
vysledkd, byly dale testovany na realné nasténné malbé.

3.1. Vybrané typy vipennych nanosuspenzi
IBZ - SALZCHEMIE GMBH & CO. KG (Némecko)

Jejich komer¢né dostupné vapenné nanosuspenze CaLoSiL® se vyrabi
v etanolovém (E), izopropanolovém (/P) a n-propanolovém systému
(NP) v koncentracich 5 25 a 50 g/l Vtomto projektu byla pouZita
suspenze etanolova - CaLoSiL® F-25, ktera byla podle potteby fedéna na
jiné koncentrace.

e C(CaLoSiL® E-25

e (Ca(OH); aktudlné v koncentraci 30 g/1 - etanol

e Velikost ¢astic a distribuce: 50-250 nm (DLS, TEM)#6

e Morfologie krystalti (TEM, XRD): krystalické, dobte vyvinuté

e Poznamky: lokdlné tvorba shlukli - castic s vétsi velikosti
(TEM)

e pH>10

Obr.5 Mikroskopicky snimek vzorku
omitky s obsahujici dolomitické
vapno po oSetfeni vapennou
suspenzi CaLoSiL®

autor: Thomas Koberle#”

46 [BZ - SALZCHEMIE GMBH & CO. KG, Technicky list CaLoSiL®
47 DAEHNE, HERM (cit. v pozn.15)
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CSGI (CONSORZIO INTERUNIVERSITAR I0 PER LO SVILUPPO DEI

SISTEMI A GRANDE INTERFASE; Itdlie, Florencie)
Pro tento projekt byly poskytnuty jejich produkty CSGI E - vapenna

nanosuspenze v etanolu a CSG/ 1P - vapenna nanosuspenze v propanolu.

CSGIE

Etanol

Velikost ¢astic a distribuce: pribl. 200 nm (DLS, TEM)
Morfologie krystalti (TEM, XRD): krystalické, dobte vyvinuté
Poznamky: lokdlné tvorba shlukli - c¢astic s vétsi velikosti
(TEM)

pH 8,5

CSGI 1P

1-Propanol

Velikost ¢astic a distribuce: pribl. 290-390 nm (DLS, TEM)
Morfologie krystalii (TEM, XRD): krystalické, dobte vyvinuté
PoznamKy: lokalné tvorba shlukli - c¢astic s veétsi velikosti
(TEM)

pH 8,5

ZFB (ZENTRUM FUR BUCHERHALTUNG) GMB48 (Némecko)

Vramci tohoto projektu budou testovdny a porovnavany vapenné
nanosuspenze v izopropanolu - ZFB 703ia etanolu - ZFB 734e.

ZFB 703i

Ca(OH)2 v isopropylalkoholu

Velikost ¢astic a distribuce: d50 = 106 nm, d95 = 192 nm#4°
Obsah Ca(OH): v suspenzi: 78 g/1

pH =10

ZFB 734e

Ca(OH)2 v isopropylalkoholu

Velikost Castic a distribuce: d50 = 560 nm, d95 = 3,34 pm>0
Obsah Ca(OH)z v suspenzi: 153 g/I

pH =10

MBN NANOMATERIALIA SPA (Italie)>!

48 http://www.zfb.com
http://www.nanoforart.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=29:zfb&cati

d=8&Itemid=141
49 Technicky list ZFB GMB
50 Technicky list ZFB GMB
51 http://www.mbn.it
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e MBN Nf07052
e (Ca(OH)2 v 2-Propanolu (95% hm.) a Isobutanolu (4% hm.)
e Obsah Ca(OH)zv suspenzi: 19 g/I

Obr. 6, 7 Nefedéna vapenna nanosuspenze MBN Nf070, ktera
svou nestabilitu projevovala jiZ od data doruceni. Vlevo: po
promichani, vpravo: priibéh sedimentace Ca(OH)z po 1 tydnu
odstati

3.2. Vybrané prostiredky na bazi esterti kyseliny kiremicité
REMMERS s.r.o0. (Némecko)

Pro konsolidaci a hydrofobizaci kamene a omitek dodava firma Remmers
s.r.o. fadu produktli na bazi esteri kyseliny kiemicité. V naSem projektu byly
vyuzity tyto prostredky:

e KSE 100
o Mirny zpeviniovac na bazi etylesteru kyseliny kiremicité (KSE)
o Bez obsahu rozpoustédel.
o MnoZstvi vylou¢eného gelu, ktery je ¢isté mineralni a amorfni, ¢inf cca
10%.
o Schopnost penetrovat do hloubky azZ k nenarusenému jadru.>3
o MnoZstvi vylouceného kremicitého gelu: cca 100g/1
e KSE 300
o Zpeviiovac na bazi etylesteru kyseliny kiremicité (KSE).
o Bez obsahu rozpoustédel.
o MnoZstvi vylouc¢eného gelu, cca 30% (300g/l) - vyluCuje Ccisté
mineralni, amorfni kremicity gel. >

52Technicky list MBN NANOMATERIALIA
53 REMMERS s.r.o., Technicky list - Cislo vyrobku 0719 - KSE 100
54 REMMERS s.r.o., Technicky list - Cislo vyrobku 0720 - KSE 300
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o Obsah etylesteru kyseliny kiremicité cca 99% hm.

e KSE 300HV

Bez obsahu rozpoustédel.

Na bazi esteru kyseliny kiemicité.

S prostiedky pro zlepSeni prilnavosti.

Podil vylouc¢eného amorfniho gelu je 30 % (300g/1)

Specialné vyvinuty pro zpeviovani vapence. 5>

Obsah ucinné latky vice jak 95% hm.

e KSE 300E

Elastifikovany zpeviiova¢ kamene

Na bazi ethylesteru kyseliny kiremicité (KSE)

MnoZstvi vylouceného gelu, cca 30%. (cca 300g/1)

0d obvyklych zpeviiovaci kamene se odliSuje mirnym rlstem e-
modulu (modul pruZnosti), coz priznivé ovliviiuje chovani pfi pnuti
/napéti a protaZeni.

o Dale umoznuje premosténi trhlin vétsi Site, zlepSuje i lepSi navazani
poskozenych soucasti struktury do kfremicité sité, tvorené gelem.
MozZnost vyuZiti jako pojivo pro vypliiové hmoty (s pridanim plniva)
Gel oxidu kiemicitého, vazany pres elastické segmenty. 56

Obsah etylesteru kyseliny kiemicité 50 % hm.

Specidlni aditiva -tzv. Zmékcovaci segmenty

O O O O O O

O O O O

o O O O

g~

991544 20.0kV X9ee 28.0sm

Obr. 8 Sklenéna frita impregnovana Obr.9 Most z kiremicitého gelu
prostredkem KSE 300 E; zretelné mezi dvéma strukturami.>8
premostujici gelové struktury v prostoru Elektronova mikroskopie.

port.57 Elektronova mikroskopie.

55 REMMERS s.r.o., Technicky list - Cislo vyrobku 0654 - KSE 300 HV

56 REMMERS s.r.o., Technicky list - Cislo vyrobku 0714 - KSE 300 E

http://www.remmers.cz/editor/image/stranky3_produkty?2

57 http://www.remmers-servis.cz/Ochrana-a-obnova-pamatek/Konzervace-stavebn-ch-
material/

58 Remmers, Technicky navod KSE-Modul-System
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3.3. Sedimentace vybranych prostiedkt

U vySe zminénych prostiedki se nedrive sledovala mira a rychlost
usazovani pevné slozky ve smési. Jak je vidét na obrazcich ¢. 6 a 7 u produktu
MBN Nf070, dochazelo u nékterych prostredkii ksedimentaci hydroxidu
vapenatého pomérné rychle, jesté neZ doSlo kjejich redéni v alkoholovych
rozpoustédlech. Firma IBZ - SALZCHEMIE GMBH & CO. KG nabizi své produkty
CaLoSiL® jiZ nafedéné na koncentrace 5, 25 a 50g/l. Tento vyzkum se pokusi
porovnat stabilitu vapennych suspenzi v nefedéném, tak i redéném stavu.
Nefedéné stavu suspenze byly dany do zkumavek oznacenych cisly 1-6. Ve
zkumavkach ozn. 7-27 byly vSechny vapenné suspenze redény na koncentraci
5g/l alkoholu a zaroven byly porovnavany rozdily mezi rlznymi typy
rozpoustédel - Absolutni lih (98%), Technicky lih a Izopropanol Kombinace
vapennych alkoholovych suspenzi a esterii kyseliny kiremicité byly testovany ve
zkumavkach ozn. 28-33. 59 Priibéh sedimentace je fotograficky dokumentovan a
zaznamenan v Tab. 26 a 27 v obrazové priloze této diplomové prace. Graficky
zaznam rychlosti usazovani pevné slozky ve smési je ptilozen na s. 34 Graf1

Obr. 10 Zkumavky 1-6 obsahuji nefedéné vapenné suspenze,
v dalSich jsou naredéné na 5g/1 ptivodniho typu alkoholu.

59 Nékteré reakce se zdaly byt relativné prekvapivé, a proto byly znovu opakovany. To se
tyka zkumavek ¢. 13 a 32.
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Nazev Mnoistvi  Redidlo Nazev Mnoistvi Redidlo
suspenze Ca(OH),v suspenze suspenze  Ca(OH), suspenze
suspenzi (/1]
2 CaloSil® 30,28 ¢/l . CSGI E 5g/l 98% etanol
[ o I =y
- CSGI E 11,35 g/l - CSGI E 5g/l Technicky
etanol
- CSGI 1P 10,75 g/I -
n CSGI 1P 5g/l Propanol
- ZFB 703i 77,64 g/| -
n ZFB 703i 5g/l Izopropanol
ZFB 734e  153,2¢g/l -
n ZFB 734e 5g/l 98% etanol
MBN Nf070 19,32 g/ - o
ZFB 734e 5g/l Technicky
- CaloSiL® 5g/l 98% etanol etanol
- MBN Nf070 5g/l Izopropanol
CaloSiL® 5g/l Technicky
E25 etanol

Tab. 1 Oznaceni a koncentrace suspenzi ve zkumavkach (Obr. 10

Obr. 11 Zkumavky oznacené ¢isly 13, 16-27 vapenné suspenze
redéné na 5g/1, v dalSich (28-33)jsou smési vapennych suspenzi
s estery kyseliny kiremicité
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Nazev

suspenze
ZFB 734e
ZFB 734e
ZFB 734e
ZFB 703i
ZFB 703i

CalLosSiL®
20

E25

CalLosSiL®
21

E25
cs6lE
CSGIE
CSGI 1P
CSGI 1P

MBN
26

Nf070

MBN
27

Nf070

Mnoistvi
Ca(OH),

\'}

suspenzi

5g/l

5g/l
5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

5g/l
5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

Redidlo
suspenze

Absolutni
lih Penta

Technicky
lih
Isopropanol

Absolutni
lih Penta

Technicky
lih Penta

Technicky
lih
Isopropanol
Technicky
lih
Isopropanol

Absolutni
lih Penta

Technicky
lih
Absolutni
lih Penta

Technicky
lih

28

29

30

1

32

32b

33

Nazev
suspenze

Smés 1:1
CalLoSiL®
E25
+
KSE 300 HV

Smés 1:1
CSGI E
+
KSE 300 HV

Smes 1:1
ZFB 703i
+
KSE 300 HV

Smés 1:1
CalLoSiL®
E25
+
KSE 300 E

Smés 1:1
CSGI E
+
KSE 300 E

Smés 1:1
CSGI E
+
KSE 300 E

Smés 1:1
ZFB 703i
+
KSE 300 E

Mnoistvi
Ca(OH),
v
suspenzi

10g/l

10¢g/l

10g/l

10g/l

10g/l

10g/l

10g/l

Tab. 2 Oznaceni a koncentrace suspenzi ve zkumavkach (Obr. 11)

Redidlo
suspenze

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta



TYDENN/ INTERVAL

PRUBEH SEDIMENTACE

CISLA ZKUMAVEK
0 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 13b 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 32b

W homogennismés [ pribéh sedimentace  mukonceni sedimentace  m gelovaténi smési

Graf 1: Grafické znazornéni rychlosti usazovani pevné slozky ve smési. Sedimentace byla pozorovana ve zkumavkach v pribéhu 12
tydna
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3.4. Vyhodnoceni sedimentace

U jednotlivych vapennych suspenzi a jejich smési s estery kyseliny kiremicité
byla sledovana sedimentace, a zaznamendavana rychlost a pribéh usazovani
pevné slozky ve smési. (viz. Tab. 26 a 27 v obrazové priloze a Graf 1 Priibéh
sedimentace) Ve zkumavkach ¢. 1 - 6 se nachazi nefedéné suspenze. Konstantni
homogenni rozloZeni ¢astic Ca(OH)2 si na nejdelsi dobu zachovaly vapenna
suspenze CaloSiL® EZ25, produkt od firmy IBZ - SALZCHEMIE, a vapenna
suspenze CSGI E z institutu CSGI. Naopak nejméné stabilni byla suspenze MBN
Nf070 z italského institutu MBN NANOMATERIALIA SPA, kterd se zacala
usazovat jiz po nékolika dnech.

Ostatni suspenze byly pripraveny v Kkoncentraci 5g/l v rlznych
rozpoustédlech. Zajimavé pro praktické vyuziti mize byt porovnani stability
suspenzi v 98% a v technickém etanolu. Pozorovanim bylo moZné vysledovat
velmi priznivé acinky redéni vapennych suspenzi v technickém lihu. Byla to
pravé suspenze CSG/ F tredéna v technickém etanolu, ktera se projevila jako
nejstabilnéjsi ze vSech zkoumanych produktd (ve zkumavce ¢. 22). I u jinych
suspenzi lze doloZit lepSi nebo prinejmensim srovnatelnou stabilitu v lihu
technickém nez v lihu absolutnim. Velmi dobré ucinky byly projeveny pii redéni
v isopropanolu u etanolovych suspenzi CSGI Ea CalLoSiL®, oznaCenych cisly 21
a23.

V poslednich zkumavkach, oznacenych cisly 28 - 33 byly pripraveny smési
vapennych suspenzi s konsolidanty na bazi esterti kyseliny kiremicité. Témér u
vSech pouzitych suspenzi se jevilo jako nevhodné kombinovani s produktem
KSE 300F od firmy Remmers. JiZz v prvnich dnech zde dochazelo k reakci a
zgelovaténi smési. Podstatné lepsi vysledky umoZnuje kombinace vapennych
suspenzi s KSE 300 HV. Podle provedenych zkouSek v kombinaci s KSE 300 HV
nejlépe obstdla suspenze CaloSIL® EZ5 v koncentraci 10g/l absolutniho
etanolu (smés v poméru 1:1).

3.5. Priprava zkuSebnich panelt

Aby mohly byt porovnavany a zdokumentovany ucinky vybranych typl
konsolidacnich prostredkt, byly pripraveny dva omitkové panely s modelové
vytvorenou simulaci degradované barevné vrstvy.

ZkusSebni panely jsou opatifeny dvouvrstvou vapennou omitkou s nizkym
obsahem pojivové slozky. Povrch intonaka byl utaZen a vyfilcovan. 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 vapenném seku, byla k pigmentu pridana
mramorova moucka, tedy uhli¢itan vapenaty, ktery je v barevné vrstvé bézné
pojivem, nékdy i plnivem.
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S
Obr. 12 Pribéh pripravy zkuSebnich
panelli, naneseni jadrové omitky

obsahem pojiva

Pouzité materialy:
Arriccio:
1 dil vzdusného vapna
4 dily pisku
Intonaco:
1dil vzdusného vapna
2 dily mramorové moucky
5 dili pisku
Barevna vrstva:

3 dily pigmentu - Umbra palena

1 dil mramorové moucky - Ca(CO); zku§ebr,1ich paneld, naneseni
barevné vrstvy

10 dilt destilované vody

3.6. Zkousky konsolida¢nich prosttedki na panelech

Dva zkuSebni omitkové panely o velikosti 100x50cm byly rozdéleny
ctvercovou siti na celkem 100 poli o velikosti 9x9cm. Konsolidant byl nanesen
postrikem pomoci jemného rozprasovace az do stavu nasyceni substratu, tedy
do chvile, kdy suspenze zacinala po dobu delsi nez nékolik sekund zlstavat na
povrchu. Byly zkouseny kombinace vapennych suspenzi s riiznymi rozpoustédly
o koncentracich 5g Ca(OH)z/1 a 10g Ca(OH)z/1. Dale byly
testovany smési vapennych suspenzi s estery kyseliny kiremicité.

Jednotlivé zkousky jsou zaznamendany v tabulkach 3 a 4. Kazdé okno tabulky
obsahuje udaje o aplikacich prostiedki vdaném poli na zkuSebnim panelu.
Nazvy konsolidantli a pocty kol aplikace. U vapennych suspenzi byly uvedeny
koncentrace, typy rozpoustédel, a zda po aplikacich nasledovala vlh¢eni vodou.
VSechny zkous$ky z fady A se nezdarily a proto byly znovu aplikovany v radé B.
Relativni vzdu$na vlhkost a mnoZstvi oxidu uhli¢itého ve vzduchu byly
pribézné monitorovany. Pri aplikaci konsolidantt se relativni vzdusna vlhkost
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pohybovala v rozmezi 35 - 40% RH. Po skonceni cyklu zkouSek byl panel vzidy
umistén pod vzduchotésnou folii s udrZovanou relativni vlhkosti kolem 55-65%.
Teplota vzduchu byla zaznamenana v rozmezi 20-22°C.

Ve zkouskach by mélo byt zahrnuto subjektivni hodnoceni miry zpevnéni a
estetickych zmén. Mira zpevnéni po naneseni konsolida¢nich prostiedki byla
méfrena a hodnocena i objektivné, tedy odtrhovym testem (Scotch Tape Test) a
pomoci stérli vatovymi ty¢inkami. Vizudlni zmény byly posuzovany subjektivné
podle Skdly intenzity nezidoucich efektii vTab. 5 (s. 44) a porovnavany
s vysledky méreni spektrofotometrem. Tmavnuti barevné vrstvy nebo tvorba
bilého zakalu miiZe byt zplisobena jednak typem smési ale také mnoZstvim vody
pti vihCeni.
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Obr. 15 Testovani na zkusSebnim panelu I, stav po aplikaci vSech zpeviujicich prostiedki
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ZFB 734e ZFB 734e " CSGI E CSGI E CalLoSiL® E25 CalLoSiL® E25
Nezpernéno Mi“(‘)p’}';%;?}gﬁ’ 1 sgn tsg’]\lnTicAky lin | 5g/ %tlaEsNolTuAt\ni ih | g IIZI:EpZ(())s; ol 5gﬁsp%pl; T tgg&nTi%y lih | 5g Ia;bEs’\clﬂTuAt\ni lih 5% tsg;\lnTicAky 5/l %béﬁlggﬁ lih
i
H o . . . . . .
: apllkHO\(/)a?gX?x * aplikovano 6x + aplikovano 6x + alekHO\(/)a?Goxfx * alekHO\(/)a?Goxfx * aplikovano 6x + aplikovano 6x + aplikovano 6x + aplikovano 6x +
2 H.0 (6x) H.0 (6x) 2 2 H.0 (6x) H.0 (6x) H.,0 (6x) H.,0 (6x)
. ZFB 734e ZFB 734e . CSGI E CSGI E CalLoSiL® E25 CalLoSiL® E25
AN L '\:gog?]ol 50/l technicky lin | g/l absolutnilin | AFBTO3! 1 CSBIIP - 5o technicky lih | g/l absolutnilin | 5o/l technicky | g/l absolutni lin
9 y 97 Soprop PENTA PENTA 97 _Soprop 97 rop PENTA PENTA lih PENTA PENTA
POy | TP " | apliovano 6x+ | aplikovano bx + | PIKOURO Bt | APIKOURO BT apiikovano 6x + | aplikovano 6x + | aplikovano bx + | aplikovano bx +
2 2 H,O (6x) H,O (6x) 2 2 H,O (6x) H,O (6x) H,O (6x) H,O (6x)
ZFB 703i MBN Nf070 ZFB 734e ZFB 734e ZFB 703i CSGl 1P CSGI E CSGI E CalLoSiL® E25 CalLoSiL® E25
10g/I technicky 109/l 10g/I technicky 10g/I absolutni 109/l 10a/! Propanol 10g/I technicky 10g/I absolutni 10g/I technicky 10g/l absolutni
lih Isopropanol lih PENTA lih PENTA Isopropanol 9 P lih PENTA lih PENTA lih PENTA lih PENTA
aplikovano 3x + aplikovano 3x + aplikovano 3x + aplikovano 3x + aplikovano 3x + apllké))\(/?_'nc())Sx * aplikovano 3x + aplikovano 3x + aplikovano 3x + aplikovano 3x +
3x Hzo 3x Hzo 3x Hzo 3x Hzo 3x Hzo Z 3X Hzo 3X Hzo 3X Hzo 3X Hzo
CalLoSiL® E25 . .
ZFB 734e 5gll . . CSGIE CaloSIL® E25 | CaloSiL® E25 KSE 100
absolutni lih | ¢, tceffn'lcEky " 3?2&%22:;% scgf}'zgg']ﬁng’h 10g/l absolut. lih | 10g/l absolut. lih | 10g/l absolut. lih KSE 100 KSE 100 (aplikovéno 1x)
PENTA : z + + + (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) KSE 300 E
aplikovano 6x aplikovano 6x ZFB 734e aplikovano 6x KSE 300 HV KSE 300 HV KSE 300 E KSE 300 HV KSE 300 E (aplikovano 1x)
> 2x H,O 5g/l abs. lih 2x H,O &r 1:1 &r 1:1 5r 1:1 likovAno 1 likovAno 1
KI) (po 6. aplikaci) 3x apl., 2x H,0 (po 6. aplikaci) pomer 1. pomer 1. pomer 1. (EEOERRaEY | (NN KSE 500E
(po 6. aplikaci) (po 3.aplikaci) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x)
KSE 100 KSE 100 KSE 100 KSE 100 . . . KSE 100 KSE 100
(aplikovano 1x) | (aplikovano 1x) | (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) 10 ﬁ':% 7?3; . ﬁ':% 7?3; i | 10 ﬁ':% 7?3; i (aplikovano 1x) | (aplikovano 1x)
absolut. li absolut. li absolut. li
KSE 300 HV KSE 300 E KSE 300 HV KSE 300 E g + g + g + KSE 300 HV KSE 300 HV STANDARD
(aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) KSE 300 E KSE 300 HV KSE 300 HV (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (nezpevnéno)

10g/I absolut. lih
(aplikovano 1x)

10g/I absolut. lih
(aplikovano 1x)

10g/I absolut. lih
(aplikovano 1x)

109/l absolut. lih
(aplikovano 1x)

(aplikovano 1x)

(aplikovano 1x)

(aplikovano 2x)

109/l absolut. lih
(aplikovano 2x)

109/l absolut. lih
(aplikovano 2x)

Tab. 3: Zkousky na panelu [; modre jsou oznaCeny vapenné suspenze aplikované samostatné, zelené jsou zaznaceny vrstvené, po sobé
jdouci prostiredky na bazi estera kKyseliny kiremicité. Cervenou barvou jsou vybarveny smési vapennych suspenzi s estery kyseliny

kiremicité
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Obr. 16 Pole v radé D, na kterych byly zkouSeny vapenné suspenze bez nasledného vlhceni. Mezistav po 6. kole aplikace
vapennych suspenzi.

Obr. 17 Pole v fadé D, na kterych byly zkouSeny vapenné suspenze bez nasledného vlhéeni. Kone¢ny stav po
navlhceni vodou (celkem 2x navlhceno).
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Obr. 18 Testovani na zkusebnim panelu Il, stav po aplikaci vSech zpeviujicich prostredki
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ZFB 734e CSGI 1P ZFB 703i CaLoSiL® E25 CaLoSiL® E25 CSGI E 10g/| | CalLoSiL® E25 MBN Nf070 MBN Nf070 CaLoSiL® E25
5g/l technicky 5¢/1 Propanol 10g/I technicky 10g/I technicky 10g/| absolutni absolutni lih + 10g/I absolutni 10g/I absolutni 10g/I absolutni 10g/I absolutni
lih PENTA & 4 lih PENTA lih PENTA lih PENTA KSE 300HV lih + KSE 300HV | lih + KSE 300HV | lih + KSE 300HV | lih + KSE 300HV
aplikovano 8x + aleIQOéa(nS(:(;Bx * aplikovano 4x + aplikovano 4x + | aplikovano 4x + smés 1:1 smés 1:1 smés 1:1 smés 1:1 smés 1:1
H,0 (8x) 2 H,0 (4x) H,0 (4x) H,0 (4x) aplikovano 2x aplikovano 2x aplikovano 1x aplikovano 2x aplikovano 1x
KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + ZFB 703i 10g/l | ZFB 703i 10g/I
KSE 300 HV  + KSE 300 HV + KSE 300 HV + KSE 300 HV + KSE 300 HV  + KSE 300 HV  + KSE 300 HV  + KSE 300 HV + | absolutni lih + absolutni lih +
CaLoSiL® E25 CSGI E ZFB 703i MBN Nf070 CaLoSiL® E25 CSGI E ZFB 703i MBN Nf070 KSE 300HV KSE 300HV
10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih smés 1:1 smés 1:1
1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:2 1:1:2 1:1:2 1:1:2 aplikovano 1x aplikovano 2x
il ® il ®
KSEL00  + | KSE100  + | KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 + | KsE 100 + | KsE 100 + | KsE 100 + ESL;’IS;ZSEEJ‘?N, ESL;’IS;LbS;zjm,
KSE300  + | KSE300  + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + h,h*‘i CoE Iihg+ CeE
CaLoSiL® E25 CSGI E ZFB 703i MBN Nf070 CaLoSiL® E25 CSGI E 10g/I ZFB 703i MBN Nf070 300 300
10g/l abs.lih 10g/l abs.lih 10g/l abs.lih 10g/l abs.lih 10g/I abs.lih abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih
1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:2 1:1:2 1:1:2 1:1:2 smes 1:1 smes 1:1
aplikovano 1x aplikovano 2x
KSE 100 + | KsE 100 + | KsE 100 + | KSE 100 (apl.1x)
MBN Nf070 MBN Nf070 | CSGIE  10g/l | CSGIE  10g/l | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + KSE 100 +
10g/l absolut. | 10g/l absolut. absolut. lih absolut. lih + ZFB 703i ZFB 703i ZFB 703i KSE300HV+ | ksE300HV  +
lih+ KSE300 | lih+ KSE300 | + KSE 300 KSE 300 10g/! abs.lih 10g/! abs.lih 10g/! abs.lih ZF/‘|3 753: ) ZFB 703i
2c 149 2c 141 2c 149 10g/1 abs.lil ‘
pomér 1:1 pomér 1:1 pomér 1:1 pomér 1:1 smés 1:1:2 smés 1:1:2 smés 1:1:2 — 10g/I abs.lih
(aplikovano 1x) (aplikovano 2x) (aplikovano 1x) (aplikovano 2x) CaLoSiL® E25 CSGI E 5g/l ZFB 703i 5g/I CaloSiL® E25 1:1:2 apl. 2x
5g/l apl.4x apl.4x apl.4x 5g/1 apl.4x
il ® H il ®
7FB 703i CSGI E 10g/! CalLoSiL® E25 ZFB 703i CSGI E 10g/! CalLoSiL® E25
. , 10g/1 absolut. 10g/I absolut. . 10g/1 absolut.
NG 10g/I absolut. lih absolut. lih + ; ; absolut. lih + ,
CSGI E 10g/l | CalLoSiL® E25 + KSE 300 HV KSE 300 HV lih + lih + KSE 300 HV lih +
absolut. lih + 10g/I absolutni smés 1:1 aplix smés 1:1 aplix KSE 300 HV KSE 300 HV smés 1:1 aplix KSE 300 HV
KSE300 HV | lih + KSE 300 HV ot ot smés 1:1 apllx | smés1:1 aplix —r smés 1:1 apllx ( STANDARD )
] nezpevnéno
pomér 1:1 smés 1:1 ZFB703i | CSGIE 108/l | = o pos ZFB 703i . . CaLoSiL® E25
o, L, 10g/I absolut. lih absolut. lih + v 5g/l absolut. lih ,
(aplikovéano 2x) aplikovano 2x = < 10g/I absolut. 5g/l absolut. lih L 5g/l absolut. lih
L SN e lih+ KSE 100 aplikovano 2x + CLILEED aplikovano 2x +
1:1 aplix 1:1 aplix P H,0 (2x) P

smés 1:1 aplix

H,0 (2x)

H,0 (2x)

Tab. 4: Zkousky na panelu I; modfe jsou oznaceny vapenné suspenze aplikované samostatné, zelené jsou zaznaceny vrstvené, po sobé jdouci

prostfedky na bazi esterd kyseliny kiemi¢ité. Cervenou barvou jsou vybarveny smési vdpennych suspenzi s estery kyseliny kfemicité
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4. VYHODNOCENI EXPERIMENTALNI CASTI

V4

4.1. Metody posouzeni vizudlnich zmén a miry zpevnéni

Po aplikaci zpeviiovacich prostiedkii na zkuSebnich panelech se sledovaly
zmény vlastnosti barevné vrstvy. Aby bylo moZné zmény popsat a porovnat tak
co nejjednoduseji jednotlivé zkousky, byly vizualni zmény hodnoceny c¢iselnou
stupnici 0 - 3. Hodnota ,0“ odpovida neznatelnym zménam, coZ znaci nejlepsi
vysledek, tedy Ze nedoslo k Zddnym zavaznym optickym zméndm po aplikaci
prostiedku. Cim se ¢iselna hodnota zvySuje, znamena to véts$i odchylky a tedy
nezadouci ucinky po aplikaci prostfedku. Pro hodnoceni miry zpevnéni se
Ciselna stupnice uplatiiuje stejné, jen s rozdilem, Ze ,0“ zde odpovida nejlepsi
mife zpevnéni vramci testovani. Z toho divodu zde neni zmiilovana ,mira

zpevnéni“, misto tohoto terminu je zde pouZit pojem ,spra$ovani“ a odtrhovy
test - mnoZstvi odtrZeného materialu”.

Pro hodnoceni zmén byla vytvofena tabulka & 5 Skdla intenzity
nezZddoucich efektii. Pro co nejobjektivnéjsi vizualni porovnani jsou do tabulky
vlozeny piiklady jednotlivych stupiit poskozeni. Ciselné intervaly by mohly
pomoci objektivné vymezit a rozdélit ziskané vysledky z laboratorniho mérent.

Mezi laboratorni metody zkoumdani by se mohlo radit méfeni odchylek
v barevnosti pomoci spektrofotometru. Z namérenych ¢iselnych hodnot, jez
jsou uvedeny v priloze této prace, je mozné zjistit miru/odchylku tmavnuti a
bilého zakalu. Body méteni byly graficky zaznaceny na obrazcich 26 a 27. Tyto
vysledky mohou byt porovnany shodnocenim subjektivnim pti vizudlnim
pozorovani na zakladé porovnani se skdlou intenzity neZddoucich efektii Tb-5V
ramci subjektivniho pozorovani byly zaznamenany i mikrotrhliny, Supinky a
jiné defekty barevné vrstvy, které byly rovnéZz hodnoceny podle vySe zminéné
skaly.

Mira zpevnéni, spraSovani ¢i tvorba Supin barevné vrstvy byla posuzovana
subjektivné pomoci testu s vatovym tamponem a odtrhovych testli s lepici
paskou (Scotch Tape Test). Fotografie odtrhovych testi a testli sprasovani jsou
priloZeny k této diplomové praci v obrazové priloze v tabulkach 30 - 34.
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Skala intenzity nezadoucich efektti

0 1 2 3
neznatelny slaby

bily zakal

vizudlni pozorovani

bily zakal
méfeni
spektrofotometrem

-00 a7 0,17 AL* 0,17 az 0,7 AL* 0,7 az 1,4 AL* 1,4 az oo AL*

tmavnuti

vizualni pozorovani

tmavnuti
et waz-0,6AL* | -0,6a%-1,3AL* | -1,3az-1,9AL* = -1,9az-o0 AL*
spektrofotometrem

sprasovani

e
vizualni pozorovani w

odtrhovy test I
mno¥stvi odtrseného 0 az 2,8mg 2,8 az 5,5mg 5,5 az 8,3mg 8,3az11mg
materialu na 4 cm?
odtrhovy test II
mno¥stvi odtr¥endho 0 az9,3mg 9,3 az 18,5mg 18,5 aZ 27,8mg 27,8az37mg

materidlu na 9 cm?2

mikrotrhliny

vizualni pozorovani

Tab. 5 Tabulka s metodami vyhodnoceni zmén a se stupni nezadoucich efektd,
objevenych po aplikacich konsolida¢nich prostredkii.
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4.1.1. Vizualni pozorovani

Bfly zAkal

Bily zakal byl hodnocen subjektivné na zakladé porovnani snimkl
potizenych pomoci PC USB mikroskopu podle stupnt zakalti definovanych v tab.
5 se Skdlou intenzity nezidoucich efektii. V$echny mikroskopické snimky jsou
soucasti obrazové prilohy vtabulkach 28, 29. Takto byly hodnoceny stupné
intenzity bilého zakalu:

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Al x| x| x|xX|X X|X|X|X|X A2 2/0/ 2|2 3|1/0/0/1
B|{1/1|1/,1/]0/0]0|1 0|2 B|{o/O0O|O/O|O|O|O|O0 1|2
c|o|2(2/2|2/1|2|2|1]2 c/,0,0/0/ 0|0/ O0O]O|O0O]O0O]|O0
D/ 3/3/3[/2|0/0|0|0]0]|0O0 D/ 2/2/0|2|1]1]2]1|1]|x
E|2/1/3/1|1/1/0]2|2]0 E/0/0|]O0O/O]1T 1|1 1|x|60
Tab. 6 Hodnoceni intenzity bilého Tab. 7 Hodnoceni intenzity bilého
zakalu na panelu I zakalu na panelu II
Tmavnuti

Intenzita miry tmavnuti byla posuzovana subjektivné podle vizualniho
porovnani a stupnice ztmavnuti v tab. 5.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Al x| x| x|x|X xX|X|X|X|X A 3/ 3/2/3|2 3|1/1/|2,0
B 212|222 |2|2|2]|2 B O,0/0|O|O|O]O]O|O0]O
c|z2|1/1/1/1|1|1]1 1|1 c/|ojo0o/o0j0|O0OjO0O/O|O 00
D11, 1/1/0/0|0|1]2]3 D|/O0O|/1/0/ 02 2|22 |1]|x
E|{1|3]0[3|1]0|/0]0 0|0 E|2|2/1/1|1]0/0|0 x,0
Tab. 8 Hodnoceni intenzity Tab. 9 Hodnoceni intenzity
tmavnuti na panelu I tmavnuti na panelu II

45



Sprasovani

Mira sprasovdni byla posuzovdna podle stéru provedeného vatovym
tamponem (viz. fotografie v tabulkach 31, 32 obrazové priloze). Jedna se o
jednu zmetod, diky niz lze posoudit intenzitu zpevnéni barevné vrstvy po
aplikaci prostiedku. Posuzovalo se mnoZstvi ulpéného materialu na vaté a
porovnavalo se se stupnici v tabulce 5.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Al x| x| x| x|X xX|X|x|X|X A/ 1,02/ 0/0 0|1 /1/00
B|2/2|1/1|1/0]0|0 1|1 B|o/0O/0O O|1/1]0 0|10
c/o/1(2/2(2/1|/1]1|1]1 c/,o0/0/0/1|1,0]0/0|1]0
D/ oj1/0|1|]0|0|0|0|0]|O0 bD|ojfojojO0Oj0O 0/0|O OO
E|0/0O|]O0O]O|O0O|O0O|1T]0|0]?2 E|0/0]O0 0|0 1|/0|0|x]|2
Tab. 10 Hodnoceni intenzity Tab. 11 Hodnoceni intenzity
sprasovani barevné vrstvy na panelu sprasovani barevné vrstvy na
| panelu II
Mikrotrhliny

Vyskyt mikrotrhlin by mohlo poukazat na neZadouci ucinky zpeviiovaciho
prostiedku, ktery by mohl zplisobovat pnuti a naslednou degradaci barevné
vrstvy. Velikost a mnoZstvi pripadnych trhlin bylo hodnoceno podle stupnice
tohoto typu poskozeni v tabulce 5.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Al x|x|x|x|XxX|X|Xx|Xx|X X A 2|10/ 0/0|1T]0]0|O0]O0

B/ oO/0|1|2|2|2]0]0|2]|3 B/ 1,1/2|1/0|1]0]0|0]|0O0

c|{ojoj1/0]0|]O0O|O0O]OO0O]|DO ci1/0/1/0|21]1/0|0 00

D/O/O OO0 0|O0O|O0]O0]?2 D/0O/O0O/O0O 1|1, 0[{0]0|0]x

E|{O0O|O|O]O]O]|]O0O|O]O0O 0O E{0O|]O0O/O0O|O0O|21]0/0|0 x|0
Tab. 12 Hodnoceni vyskytu Tab. 13 Hodnoceni vyskytu
mikrotrhlin v barevné vrstvé na mikrotrhlin v barevné vrstvé na
panelu I panelu II

4.1.2. Méteni spektrofotometrem

Hodnota barevné diference (AE) zpevnéné a nezpevnéné barevné vrstvy na
zkuSebnich panelech byla stanovena objektivni metodou. K méreni byl pouZit
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prenosny spektrofotometr CM-2600d Konica Minolta, jenz umoZiuje
zaznamenavani hodnot barevného prostoru v systému C/ELAB.%0

Barevna diference AE umoziuje Ciselné popsat ,vzdalenost nebo ,rozdil”
dvou barev. Hodnota AL je jasova odchylka (prechod ¢erna - bild), hodnoty Aa a
Ab predstavuji rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu C/EL*a*b* (a*: zelena
- ¢ervend, b*: modra - Zluta).

Celkova barevna diference AE* je mj. vyjadrena matematickym vzorcem: 61

AE* = [(AL*)? +(Aa*)? +(Ab*)?  [1=100%
kde AL* = L*%od1-4 — L*tandard

Ada* = a*od 1- 4 — @”tandard

A4b* = bﬁ)od 1-4 — b*standard

Obr. 19 Kolorimetricky diagram
CIEL*a*b*62

Porovnanim hodnoceni miry optickych zmén podle celkové barevné
diference a jasové odchylky vici vysledkiim vizualniho pozorovani se ukazalo,
7e jsou pro tento vyzkum podstatné hodnoty jasové odchylky AL*. Ciselné
hodnoty jasové odchylky mensi nez 0, tedy zaporné, odpovidaji mife tmavnuti,
naopak plusové hodnoty se zvySuji Umérné shustotou bilého zakalu.
V nékterych pripadech, kdy doSlo k vyraznéjsimu ztmavnuti i k tvorbé bilého
zakalu, se hodnota jasové odchylky vyrovnala, coZ miiZe vyznivat jako zavadéjici
informace. Proto je treba kazdy vysledek méreni spektrofotometrem porovnat
s vysledky vizualniho pozorovani.

Méfeni miry bilého zakalu

Hodnota souradnic prostoru C/ELAB pro kazdé méreni byla ziskana
automatickym zprimeérovanim tii po sobé jdoucich méreni (v prostoru Sablony
o velikosti 20x15mm). Primér métené plochy (Stérbiny) byl 10mm.

60 ZMESKAL 0., CEPPAN M., DZIK P. Barevné prostory a sprdva barev. 2002, dostupné na:
http://www.fch.vutbr.cz/lectures/imagesci/download/stud06_rozn02.pdf
CIE-L*A*B*-System, http:/ /www.colorsystem.com/?page_id=991&lang=en
61 KAISER ], Vérnost barevné tiskové reprodukce, dostupné na:
http://dsp.vscht.cz/konference_matlab/MATLABO8/prispevky/052_kaiser.pdf
62 Dostupné na: http://www.fotoroman.cz/glossary2/3_lab.htm
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Méreni probihalo pfi vestavéném osvétleni - dennim svétle D65, s teplotou
chromaticnosti 6504K s blizkou ¢asti UV spektra (nastaveno 100%) dle C/E
standardu v barevném prostoru C/E 1976 (CIELAB). Zdrojem osvétleni byla
xenonova vybojka. Zapisovaly se hodnoty SC7 (Specular component included),
coZ znamena méreni vcetné zrcadlové slozky odrazu. Hodnoty SCE vyjadruji
méreni bez lesku, tyto tidaje nebyl v dokumentaci zaznamenavany.

Pro dosazeni objektivnéjstho zplisobu méreni bilého zakalu se mérila
hodnota soufadnic v ramci zkuSebniho pole celkem na 4 riiznych mistech.
VSechny body méreni byly zaznamenany graficky na fotografii panelu.obr- 2324
Méteni v bodé 1 bylo zpravidla na misté nejsilnéjsiho zakalu, méfeni v bodé 2 by
mélo odpovidat nejmensimu zakalu a body 3 a 4 podle prevazujiciho stavu.

Obr. 20 Ukazka oznaceni mist méreni bilého zakalu (body 1-
4) spektrofotometrem na zkuSebnim panelu

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Al x| x| x| xX|X X|X|X|X|X A/0/O0O|/O|O|O]O|3]0]0]0O
B|oj0Oj/O0O|O/O|O|O]O]|O0]O B|1/0/0/O0O/0O|O0O|O0O]21]0]|O0
c o,0/0lO|OjO|O]O]O0O]O c 1/0/0|1T|1T]1|0]0]0]0O
D|1|{3|0|{0]0 0|0/ 0 0|O0 bDjojfojojO0OjO0O 0/0|O OO
E 0/, 0/O|O|O]O|O]O0O]O0]O E | 2/2/2/3|3|/2]|3|1|1]|1
Tab. 14 Hodnoceni intenzity bilého Tab. 15 Hodnoceni intenzity bilého
zakalu na panelu | zakalu na panelu II

Méreni miry tmavnuti

U méfeni miry tmavnuti se v nékterych pripadech byly vyuZity hodnoty
nameérené a zprimeérované pri méreni miry bilého zikalu (viz Grafické
zaznaCeni mist meéreni). V mistech utvoreného bilého zakalu byla pouZita
k méreni Stérbina o priméru 5mm, kterou bylo mozné omezit ¢i obejit bily zakal
a porovnat tak namérené hodnoty ztmavnuti barevné vrstvy.
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Vysledky méteni byly zaznamenany v tabulkach 39 - 47 v textové priloze.
Pocital se vzdy primér namérenych odchylek souradnice AL* u bodla 1 - 4.
Vysledné hodnoceni probihalo na zakladé c¢iselného intervalu uvedeného
v tabulce 5.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
A x|x|x|x|x|x|X|X|X|X A/0O/1|/1/0/3]1|0]0]2]|0
B|1/0|1 3|21 |1]1|1]|1 B/ojoj/0O/O0O/O0O|]O|O]O]|O|O
c 1/0/0/O0O|O|1T|1T]1]|0]0O c o/o/0jO0O|O]O|O]|O]O]O
D/ojo0|O0O|0O0|2 1|3 0/ 1|1 Djofojoj1/1 /122 0|0
E|/1/3|1/3|]0/1|1/12]|0 E|/1/1/1/ 3|2, 0[1,0/0/|0
Tab. 16 Hodnoceni intenzity Tab. 17 Hodnoceni intenzity
tmavnuti na panelu I tmavnuti na panelu II

:

Obr. 21 Detail displeje Obr. 22 Spektrofotometr CM-2600d
spektrofotometru CM-2600d v priibéhu

méieni
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Obr. 23 Zakres bodli méreni spektrofotometrem na zkuSebnim panelu L.

e Bilé znacky s Cisly znaci plochu Sablony, v niz byly hodnoty L¥, a* b* ziskany automatickym zprimérovanim tri po sobé jdoucich
meéreni. Tyto udaje slouzily k stanoveni miry bilého zakalu.
e Modfe zaznacené ¢i obtaZené body odpovidaji mistlim, v nichZ byly naméreny hodnoty pro stanoveni miry tmavnuti.
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Obr. 24 Zakres bodii méreni spektrofotometrem na zkusebnim panelu II.
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4.1.3. Odtrhovy test (Scotch Tape Test)

Odtrhovy test patfi k objektivnim metodadm posuzovani miry zpevnéni.
Méreno je mnozstvi odtrzeného materialu pomoci lepici pasky. Podle mnozZstvi a
zplsobu odtrZeni barevné vrstvy lze posoudit, do jaké hloubky a intenzity doslo
ke zpevnéni. Vysledky nicméné ukazaly, Ze test mize byt znacné zavadéjici,
protoZe u nezpevnéného vzorku bylo pri testu odebrano srovnatelné mnozstvi
materidlu jako u velmi dobfe zpevnénych vzorki. Stejné tak miZe zlepSeni
koheze doprovazet Spatnd adheze, tedy oddélovani Supin barevné vrstvy od
podkladu.

Zaznamendavana je vaha pasky pred a po aplikaci. Rozdily hodnot v mg jsou
priloZeny spole¢né s fotodokumentaci u kazdého vzorku. K méreni byla pouZita
elektronicka digitalni laboratorni vdha KERN PLJ od firmy Kern a Sohn GmbH s
citlivosti d=0,001g.

Celkem 7 vybranych typt lepicich pasek bylo testovano v totozném poli
(A10)na panelu I. Mezi poZadovanymi vlastnostmi pasek byla transparentnost,
snadna manipulace a nizsi lepivost. K vyslednému prvnimu testovani byla
zvolena paska Pritt od firmy Henkel pro svou niZsi lepivost a prihlednost (lepsi
kontrolovatelnost). Pfi dal§im testovani byla pouZita oboustranna lepici paska
Tesa®.

Obr. 25 Testované lepici pasky s rtiznou lepivosti a velikosti. K odtrhovému
testu [ byla zvolena tieti paska zleva.

Odtrhovy test I

K testu I byla pouZita méné lepiva paska Pritt (Henkel). Vymezena lepici
plocha pasky byla ve vSech zkouSkach 20x20mm (+/-1mm). Paska byla
nalepena na testovanou barevnou vrstvu a rovnomérné prsty pritlacena. Po 25
minutach byla odtrZena v thlu cca 45-60°.

Paska byla oznacena cislem pole, na kterém byla testovana a byla zvaZena
pred a po aplikaci testu. Rozdil obou vah odpovidda mnoZstvi odtrZeného
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materidlu. Podle vymezeného intervalu vtabulce ¢. 5 se zkouSce priradila
hodnota 0-3.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Al x|x|x|x|x|x|x|x x|X A 3/0/1/0|0|O0O]O0O]O0O 0]O
B|1, 1220|111 3|1 B/ o, 0/0/0/0|O0O|O|O0 0]1
c/oj1,1/1/1,1/0/0|1 0 c/ 10 0/0/0 O0lO|O]|O]O
D, o0jf0oj0O|O 0|00 0O 0O D 0|0/ 0O|0O 1]0/0| 0 0]x
E/0O/O0O O0O|O|1T 1 /10|00 E 0/0 0|00 OlO|O0O|x|O

Tab. 18 Hodnoceni vysledki z odtrhového Tab. 19 Hodnoceni vysledki z odtrhového
testu [ na panelu I testu I na panelu II

Odtrhovy test I

K testu I byla pouzita vice lepici paska Tesa®, kterd byla prilepena na
normovany Ctvereckovy papir a po té rozstrihana na stejné dily. V horni ¢asti byl
ponechan nepolepeny pruh papiru pro oznaceni. Vymezena lepici plocha pasky
byla ve vSech zkousSkach 30x30mm (+/-1mm). K barevné vrstvé byla paska
pritlacena rovnomérné prsty a ponechana plisobit po dobu 3 minut. Po té byla
odtrZena rychlym plynulym tahem v thlu cca 45-60°. Paska byla zvaZena pred i
po testovani vcetné ochranné Zluté folie a uzaviratelného PVC sacku. Tato
metoda byla doporucena v odborném ¢lanku o standardizaci odtrhovych testt
pii zpevitovani kamennych povrchii. 63

Obr. 26 Aplikace oboustrané lepici pasky  Obr. 27 Lepici paska po aplikaci
pripravena k zvazeni

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Al x|x|x|x|x|x|x|x x|X A 1/3/3|2]2|/0[0]3 2|1
B|1,2|2/3/2|3|2|3/3]|3 B/ o/,0j/0|0|1|2|2|2 02
c 11 222|122 ,2]|2 c, 0/o/0{0j1|1|0]1 1|1
D/ 1/1/1|1 /131|112 D 1/0/1|1,1/0/ 0|1 01

63 DRDACKY M., JAROSLAV LESAK J., RESCIC S., ZUZANA SLi{ZKOVA Z., TIANO P.,
VALACH . Standardization of peeling tests for assessing the cohesion and consolidation
characteristics of historic stone surfaces. Materials and Structures (2012) 45, s. 505-520
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E 0/O0O|O|O0O|3|3]|3]02]0 E/0/O0O|/O|1T]0O|1]0]O0|1]1

Tab. 20 Hodnoceni vysledki Tab. 21 Hodnoceni vysledki
z odtrhového testu II. na panelu | z odtrhového testu II. na panelu II

4.2. Vysledky posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni

Hodnoty jednotlivych méreni a subjektivnich posuzovani byly zaznamenany
do tabulek ¢. 6 - 21, znichz kazda odpovidala jiné metodé posuzovani zmén.
Z pro moznost porovnani vSech testli soucasné, byly vytvoreny barevné grafy
shodnotami pro kaZdou radu zvlaSt. Hodnota ,0“ znamena neznatelné
nezadouci efekty

,1“ znamena slabé nezadouci efekty
»2" znamena stfedni nezadouci efekty
»3“ znemena silné nezadouci efekty

Vprvni radé (ozn. A) na panelu I byly testovany vapenné suspenze
v koncentraci 5 g/l, které byly aplikovany pomoci jemného rozprasovace Dahlila
sprayer. U alkoholovych suspenzi dochazelo krychlé absorpci i vysychani
rozpoustédla. Problém nastal pii nasledném vlhceni mezi koly konsolidace.
Rovnomérné nanesena barevna vrstva bez obsahu jakéhokoli pojiva se zacala
shlukovat kolem kapicek vody a lokalné se zacaly utvaret puchyfe a Supiny
barevné vrstvy oddélené od podkladu. Pravdépodobné postupnym
preskupenim zrn pigmentu doS$lo k znatelnému ztmavnuti barevné vrstvy. Proto
byly vyzkousSeny i jiné rozpraSovace, ale nejlepsi ucinky byly zaznamendany pfti
pouziti jemného plynového rozprasovace Preval Sprayer. Ten umoZnil co
nejSetrnéjsi aplikaci prostiedku i béhem vlhceni.

33 3 33
‘22 2 2 2 @2 2 2
B4

2 22
1 11 11 111
OOII 0 OOIIOI OOIIOI IO IOI 0 00| I
IB

5 IB6 IB7 IB10

22 22 222
gl 111y 1

11
e e I°I
1B1 1B2 IB3 I

M bily zakal ® bily zdkal B tmavnuti B tmavnuti ® sprasovani B odtrhovy B odtrhovy B mikrotrhliny
Graf 2 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu I, v polich 1 -10 fady B

Vitadé B panelu I byly vSechny zkousSky zrady A opakovany, tentokrat
pomoci plynového rozpraSovace. Dobré zpevniujici Ucinky se projevily u rady
produktd od CSGI. Ve vSech pripadech pouziti tohoto konsolidantu nedochazelo
k tvorbé vyraznéjsiho bilého zakalu. Barevna vrstva se zda byt na zakladé otéru
pomérné dobte zpevnéna i u produkti CaLoSiL E25, ZFB 703i a MBN Nf070, i
kdyZ vysledky odtrhového testu nejsou priznivé. Ziejmé doSlo pouze ke
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zlepSeni koheze barevné vrstvy, ne vsSak ke zlepSeni jeji adheze k podkladu.
Obecné lze konstatovat, Ze v celé této radé nedoSlo diky vlhéeni k tvorbé
silného bilého zakalu. Nevyhodou vlhéeni se vSak zda byt jeho vliv na mirné
tmavnuti a pnuti barevné vrstvy, které lokalné vyustilo v tvorbu mikroprasklin a
Supin.
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Graf 3 Hodnoceni nezadoucich efektd na panelu I, v polich 1 -10 fady C

Vtadé C na panelu I byly naneseny tytéz typy vapennych suspenzi, avSak
v koncentracich 10 g/l1. NejlepsSich konsolida¢nich vysledkl v této radé dosahl
produkt ZFB 703i, aplikovany v technickém etanolu. Jedinou jeho nevyhodou je
pomérné silné ztmavnuti barevné vrstvy. Diivod tohoto tmavnuti u vapenné
suspenze je tézko vysvétlitelny, ale tmavnuti miize byt podle predchozich
zkuSenosti spiSe plisobeno naslednym vlhcenim. Otazkou vsak je, pro¢ nebylo
stejné vyrazné tmavnuti zaznamenano i u ostatnich zkousek v této radé. Obecné
lze konstatovat, Ze odtrhovy test zaznamenal vyrazné lepsi vysledky neZ u rady
B. Otazkou je, zda byla divodem aplikace vyssi koncentrace v mensim poctu
cykld, ¢i méné cykli vlhceni vodou.

Vzhledem k menSimu namahani barevné vrstvy v pribéhu vlhéeni
nedochazelo k tvorbé Supin a mikrotrhlin ¢i tmavnuti. Naopak ve vyssi
koncentraci suspenze dochazi vyrazné k tvorbé bilého zakalu, zvlasté u produktt
ZFB 734e a CSGI E.
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Graf 4 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu I, v polich 1 -10 fady D

ProtoZe se v predchozi radé ukazalo jako ucinné omezeni vlheni vodou,
byly viadé D vpolich 1 - 4 naneseny vapenné suspenze bez pribézného
vlhCeni. Na obrazku 16 lze vidét silny zakal utvoreny po 6 kolech aplikaci. Na
obrazku ¢. 17je stav po navlhéeni, kdy doslo k znatelnému sniZeni bilého zakalu.
Konsolidacni uc¢inky jsou velmi dobré.

Smési vapennych suspenzi s organokremicitany (pole 5-7) se jiZ po prvnim
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kole aplikace jevi ve vSech aspektech mnohem uspokojivéjSi neZ opakované
nanaSeni cistych vapennych suspenzi. Pri jejich testovani nedoSlo k Zadnym
vizudlnim zménam barevné vrstvy a barevna vrstva je velmi dobfe zpevnéna.

V polich 8 az 10 byly aplikovany estery Kyseliny kiemicité v ptivodnim
nefedéném stavu postupné od nejniz$i koncentrace k nejvyssi. U¢inky zpevnéni
jsou velmi dobré, ale u vyssich koncentraci doslo k vyraznému tmavnuti a pnuti
barevné vrstvy.
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Graf 4 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu I, v polich 1 -10 fady D

Viadé E se pokracovalo vkombinovani vapennych suspenzi a
organokiemicitani. Dale zde byly testovany smési a vicekrokové aplikace, kde se
nejdrive aplikoval prostredek KSE100, nasledoval KSE 300 HV nebo KSE 300E a
v zavéru byla barevna vrstva dozpevnéna vapennymi suspenzemi. Ve vSech
pripadech byla barevna vrstva velmi dobre zpevnéna. V polich 2 a 4 doslo
k silnému ztmavnuti, jeZ bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobené
pouZitim elastifikovaného organokiemicitanu KSE 300 E. Pri vicekrokové
aplikaci esterti Kkyseliny kiemicité a vapenné suspenze o koncentraci 10g/1
dochazi k tvorbé vyrazného bilého zakalu.
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Graf 6 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu II, v polich 1 -10 fady A

Na panelu II se pokracovalo v obdobnych zkouskach. V fadé A se v prvnim
péti polich testovaly suspenze fedéné na 5 a 10g/l1 ale tentokrat ve vétSim poctu
aplikaci. Zde se tyto kombinace projevily nepriznivé ve vizualnich zménach (bily
zakal) a kupodivu i v niz$ich ucincich zpevnéni. Je moZzné, Ze zde opét nepriznivé
plisobi voda, ktera byla nanesena po kazdé aplikaci prostredku. Pouze CSGI P (5
g/1) vykazuje vétSi miru zpevnéni a priblizné stejnou intenzitu bilého zakalu
jako u zkousSek na panelu I. Velice dobrych vysledki je dosazeno misenim
vapennych suspenzi s produktem KSE 300HV, zejména u CaLoSiLu E25 (10g/1)
a produktu vyrobce MBN. Zkouska A7 je kviili kompaktnimu bélavému zakalu
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opakovana v fadé E.
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Graf 7 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu II, v polich 1 -10 fady B

Konsolida¢ni ucinky trislozkovych smési v fadé B (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 vrstve.
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Graf 8 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu I, v polich 1 -10 fady C

V polich 1 az 8 vradé C byly porovnavany vysledky zpeviovani
trislozkovych smési, avSak namisto KSE 300HV byl pouZit produkt KSE 300.
Prokazatelné se tyto prostiedky v tomto uZiti od sebe nelisi, stabilita i mira
zpevnéni se prinejmensim jevi stejna.
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Graf 9 Hodnoceni nezadoucich efektti na panelu II, v polich 1 -10 rady D

V polich 1 aZ 4 tady D bylo pokrac¢ovano v porovnavani pouziti KSE 300 ve
dvouslozkovych smésich s vdpennymi suspenzemi. Ani zde se neprojevuji
vyraznéjsi rozdily mezi produktem KSE 300HV a KSE 300. Pole 5 az 7 byly
vymezeny dalSimu testovani smési esteri kyseliny kifemicité s vapennymi
suspenzemi. Trislozkovd smés s vétSim pomérem vapenné suspenze a
naslednym opakovanym dozpeviiovanim cistou vapennou suspenzi (5g/1)
vykazuje velmi dobrou miru zpevnéni. Nevyhodou jsou vSak vizualni zmény -
tvorba slabého bilého zakalu a tmavnuti. Bilému zakalu nebylo moZno se
vyvarovat ani pravidelnym vlh¢enim po kazdém kole aplikace.

e

Vyborné zpeviujici ucinky, ale znacné ztmavnuti Ize zaznamenat u zkousek
1 a 2 vradé E, jez byly opakovanim nezdarilych zkouSek A6 a A7 . ZkouSka A7,
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na které byl vytvoren kompaktni bélavy zakal, byla provedena 4 dny starou
smési. U nové zkouSky v poli E2 byla smés namichana bezprostredné pred
pouzitim a ke tvorbé zakalu jiz zde nedoSlo. Ackoli se smés jevi i po nékolika
dnech dobi'e misitelnd, neni vhodné ji skladovat a pouzivat uZz po nékolika
hodinach od namichani. V polich 3 aZ 8 v radé E bylo pokracovano v aplikovani
dvouslozkovych smési organokiemicitanu s vapennou suspenzi a jejich
kombinovanim s €istou vapennou suspenzi ¢i dal$i dvouslozkovou smési. Kromé
mirného azZ stredniho tmavnuti dosahuji velmi dobrych vysledkid. Odtrhovy test
na nezpevnéném vzorku (standard) ukazal, Ze jeho vysledky mohou byt znacné
zavadéjici, protoZe nedoslo k témér Zadnému odbéru materialu.

4.3. _Zavéretné zhodnoceni testovani na zkuSebnich panelech

Vizualnim pozorovanim lze nalézt rozdilné projevy jednotlivych prostredka.
JiZ v pocatku testovani se na zpraskovatélou barevnou vrstvu osvédcilo pouZiti
nejjemnéjsiho rozprasovace. Naneseni nerovnomeérného nebo vétstho mnozstvi
kapaliny, které se nestacilo vsakovat i odparovat, vedlo v mnoha ptipadech
k degradaci barevné vrstvy. Zpravidla se jednalo o tmavnuti a ztraty adheze
barevné vrstvy k podkladu.

Zaznamenana byla Siroka Skdla intenzity a téni bilého zdkalu, ktery je
pravdépodobné zplisoben mnoZstvim a velikostmi ¢astic Ca(OH)2 v suspenzi.
Podle vysledkili provedenych zkousek lze konstatovat, Ze je mozné bily zakal
vyrazné redukovat naslednym vlh¢enim vodou. Bily zdkal je dobie znatelny na
zvétSenych snimcich porizenych pomoci USB mikroskopu (v naSem pripadé se
jednalo o MicroCapture Pro od vyrobce Celestron).

Déale bylo pozorovano tmavnuti zplisobené konsolidanty na bazi esteri
kyseliny kiemicité. To se projevovalo predevSim u vicekrokovych aplikaci, kdy
byl povrch prezpevnén a lokalné dochazelo k pnuti barevné vrstvy a vzniku
mikrotrhlin.
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5. ZKOUSKY KONSOLIDACNICH PROSTREDKU NA REALNE
NASTENNE MALBE

Konsolida¢ni prostiedky, které pri zpeviiovani barevné vrstvy na
zkuSebnich panelech vychazely nejlépe, byly dale testovany na skutecné
nasténné malbé. Vhodné prostiedky byly vybirany na zakladé subjektivniho

posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni.

Oproti zkuSebnimu panelu, na kterém byla barevna vrstva rovnomérné
rozetifena, se na realné nasténné malbé stridaji zpevnéna mista s lokalné
zpraskovatélou barevnou vrstvou. Nékteré nezpevnéné plochy tvori malé,
nékolikacentimetrové ostriivky. Proto bylo nutné pii aplikaci prostredku
kontrolovat savost materidlu a prebytecné mnoZstvi konsolidantu odsavat
vatovym tamponem. V opacném piipadé by mohlo dochazet k tvorbé zakalu.
Konsolidant byl nanesen postfikem pomoci jemného rozpraSovace az do stavu
nasyceni substratu.

Stav barevné
vrstvy

SloZeni a pomér
slozek smési

Pocet kol
aplikace +
vlhceni

Mira
zpevnéni

Vizuadlni vlastnosti

vodou

zpraskovatéla, CaloSilL E-25 aplikace:6x + znatelné nedochazi ke zméné
puchyre 5g/I - technicky lih H,0:6x zpevnéni barevnosti
zpraskovatéla, CaloSilL E-25 aplikace:3x+ nezpevnéno nedochdzi ke zméné
puchyie 10g/I - technicky lih H,0: 3x barevnosti
C zpraskovatél3, CSGI E aplikace:6x + nezpevnéno nedochdzi ke zméné
puchyre 5g/I - technicky lih H,0: 6x barevnosti
zpraskovatéla ZFB 703i aplikace:6x + slabé nedochazi ke zméné
5g/I - technicky lih H,0: 6x zpevnéno barevnosti
zpraskovatéla ZFB 734e aplikace:6x + nezpevnéno slaby bily zékal
5g/I - technicky lih H,O: 6x
f zpraskovatéla CSGI E smés  aplikace: 1x  nezpevnéno nedochazi ke zméné
10g/I - 1:1 barevnosti
absolutni lih
+ KSE 300HV
zpraskovatéla  CaloSiL E-25 smés  aplikace: 1x  nezpevnéno nedochazi ke zméné
10g/I - 1:1 barevnosti
absolutni lih
+ KSE 300HV

Tab. 22 Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé
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Stav barevné
vrstvy

Supinujici,
zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéld

Tab. 23 Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé v Kienové

SloZeni a pomér slozek

smeési

CaloSiL E-25
smés

10g/I - absolutni 1:1
lih + KSE 300HV

CaloSilL E-25
10g/I - absolutni
lih + KSE 100 11

smés

CaloSilL E-25
10g/I - absolutni
lih + KSE 300HV 11

smés

CaloSilL E-25
5g/I - absolutni lih

CaloSiL E-25
10g/| - absolutni
lih + KSE 300HV

smés
1:1

CaloSiL E-25 y
10g/! - absolutni ~ SM€S
+ KSE 300HV
+ KSE 100

susupenzemi (a - e) a jejich smési s KSE
300HV (f, 8)

Pocet kol aplikace
+ vlhéeni vodou

aplikace:

aplikace:

aplikace:

aplikace:

aplikace:

aplikace:
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1x

1x

1x

2x

2X

1x

Mira
zpevnéni

znatelné
zpevnéni

znatelné
zpevnéni

nezpevnéno

nezpevnéno

Vizualni
vlastnosti

silny bily
zakal

nedochazi ke
zméné
barevnosti

slaby
bily zakal

nedochazi ke
zméné
barevnosti



Obr. 29 Oznaceni mist ve vyjevu Archangeli, na kterych jsou
testované konsolida¢ni prostredky

Stav barevné
vrstvy

SloZeni a pomér slozek
smési

Pocet kol
aplikace

vihceni vodou

Mira zpevnéni

Vizualni
vlastnosti

zpraskovatéla

zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéla

ZFB 703i )
10g/! - absolutni ~ S™MeS
lih
ZFB 703i
5g/I - absolutni lih
ZFB 703i smés
10g/| - absolutni
lih
ZFB 703i 1 5
10g/! - absolutni  S™MeS
lih 5
CSGI E )
10g/| _ smes
absolutni lih 11

CSGI E 5g/I - absolutni lih

CSGI E 10g/I - smés

absolutni lih 1:1

+ KSE 300HV

CSGI E10g/I - smés

absolutni lih 1:1
+ KSE 100

aplikace 1x

aplikace:2x +
H,0

aplikace: 1x

aplikace: 1x

aplikace 1x

aplikace:2x +

H,0

aplikace: 1x

aplikace: 1x
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nezpevnéno

nezpevnéno

nezpevnéno

nezpevnéno

Tab. 24 Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé v Kfenové

slaby bily
zakal

slaby bily
zakal

nedochazi ke
zméné
barevnosti

slaby bily
zékal



Obr. 30 ZkouSky smési vapennych
susupenzi a jejich smési s KSE 300HV ve
vicekrokovych aplikacich na nasténné
malbé v Kfenové

Stav barevné SloZeni a pomér slozek Pocet kol Mira Vizudlni
vrstvy smési aplikace + zpevnéni vlastnosti
vihceni
Supinuijici, ZFB 703i, 10g/I - . likace: i
zpraskovatéla  absolutni lih + KSE sMes APl EEss 258 znatelvne, o
300HV 2:1:1 zpevnéni slaby zakal
+ KSE 100
KSE 100 aplikace: 1x
Supinujicl, 7P 703i,10g/l -  smes  2Plikace:dx Jrateing | edochazike
zpraskovatéld  apsolytnilih + KSE 1:1 Zpevnéni zméné
300HV barevnosti
CaLoSiL E-25 5g/I - technicky ~ @Plikace: 3x
ZFB 703i 10g/| - . )
e absolutnilih + KSE ~ Smes  aplikace:1x o0«
r Supinujici, 2:1:1 . -
zpradkovatéls  300HV+KSE 100 - zpevnéni slaby zékal
ZFB 703i 5g/I - technicky lih  2Plikace: 3x
+Hy0
ZFB 703i 10g/| - . .
fupinuiici,  @bsolutnilih+KSE  SMES znatelné
s Bk J s 300HV  + KSE 2:1:1  aplikace: 1x  zpevnéni  nedochézi ke
zpraskovatela o T
i barevnosti
CSGI E 5g/I - technicky lin  @Plikace: 3x
+Hy0
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ZFB 703i 10g/I - mirne

r smeés aplikace: 1x  zpevnéni slaby zakal
. Suafial, absolutnf lih + KSE S P Y
zpraskovatéla 300HV +  KSE
100
CaloSilL E-25, 5g/I - aplikace: 3x
technicky lih +Hy0

Tab. 25 ZkousSky zpeviiovani na nasténné malbé v Krenové

5.1. Vyhodnoceni testovani zpeviiovacich prostiedkii na realné
malbé

Testy na nasténné malbé v Kifenové byly vybrany ze zkouSek, které se na
panelech nejlépe osvédcily. Malifsky provedena a riizné degradovana barevna
vrstva byla, na rozdil od homogenniho zkusebniho materialu, hire méritelna.
Savost materialu, typologie defektd a barevnost se proménovala v rozmezi
centimetrli, a proto jeji porovnani se zkuSebnim panelem bylo tieba brat s
vétsi toleranci. Misto od mista bylo tfeba nanést vétSi mnoZstvi konsolidantu a
naopak jinde okamzité odsavat, aby nedoslo k tvorbé bilého zakalu.

Jiz v predchazejicich testech bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéjsi zpisob aplikace
je nanaseni pomoci rozprasovace. Ve zkouskach na realné malbé se ale ukazalo
jako ucinnéjsi aplikovani pomoci injek¢ni strikacky. Ta umoZiiuje, v pripadé
silné degradovaného povrchu, naneseni dostatecného mnozstvi konsolida¢niho
prostifedku azZ do stavu nasyceni substratu. Zaroven je snadnéji a presnéji
regulovatelnd na rozhrani s uzavienéjSim povrchem, ktery vsakuje latku
pomaleji.

Nejvyssi pripustna koncentrace vapenné suspenze pro zpeviiovani barevné
vrstvy se ve zkouskach ukazala na 10g Ca(OH)2/1 alkoholu. U méné poréznich a
degradovanych materidlli je vhodnéjsi uziti nizs$i koncentrace (5 g/l).
Nasténna malba v Kienoveé je vSak misty zna¢né degradovana a ukazalo se, Ze i
vétsi mnoZstvi vapennych suspenzi nestacilo barevnou vrstvu zpevnit. Zkousky
s Cistymi vapennymi suspenzemi (a azZ e) se ukazaly byt dspéSné pouze v
ptipadé CaloSiLu EZ5 (5g/1). Vzhledem k nepravidelnosti povrchu casto
dochazelo k prezpevnéni mista, které sousedilo s mistem vice poskozenym, a
hrozil zde vznik bilého zakalu. I ztohoto divodu se testovani postupné
roz$ifilo na kombinace vapennych suspenzi s estery kyseliny kiremicité.
Ukazalo se, Ze smési téchto dvou typd prostiredki maji lepsi pojivové
schopnosti, a zaroven lépe vypliiuji vétsi pory v degradované omitce a barevné
vrstve.

Zpraskovatéla barevna vrstva na vétSiné mist vyZadovala ucinnéjsi
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zpeviiujici prostiedek. Proto bylo prikroceno k testovani smési a kombinaci ze
zkuSebnich panelli pfimo na redlné malbé. Po cetnych zkouSkach na odliSnych
Castech klenby byly shledany jako nejvice uspokojivé zkousky i, q a r
Zkouska i je smés KSE 300HV a CaloSiLu EZ25 po které nasledovalo
nékolik kol aplikace Cisté vapenné suspenze. U zkousky q byl nejprve
aplikovan prostiedek KSE 100, po té nasleduje dvouslozkova smés KSE 300HV
a ZFB703i. Nakonec je barevna vrstva dozpeviiovana Cistou vapennou
suspenzi  CaloSiL. EZ5. ZkouSka r je na bazi trislozkové smeési
organokiemicitant se ZFB 703i. Nasleduje aplikovana cistd vdpenna suspenze
v nékolika kolech.
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6. VYHODNOCENI TEORETICKE PRACE

Cilem této prace bylo seznameni se sucinky zpeviiovani vapennych
suspenzi a organokiemicitanli na barevnou vrstvu. V radmci experimentalntalni
casti byly porovnavany jednotlivé vybrané suspenze v ptivodnim nefedéném
stavu a byly zkouSeny rlizné typy alkoholi na jejich fedéni. Zadsadnim poznanim
bylo porovnani technického a absolutniho (98%) etanolu. Technicky lih projevil
velmi dobré ucinky ve stabilité smeési (sedimentace) a rovnéz pii zpeviovani se
zdal byt prinejmensim dostacujici nahradou absolutniho lihu.

Na zkuSebnich panelech se simulovanou zpraskovatélou barevnou vrstvou
byly testovany vapenné nanosuspenze a estery Kyseliny kiemicité. ProtoZe si
tato prace kladla za cil najit vhodny prostredek pro zpeviiovani extrémné
degradované nasténné malby na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové, ukazalo se
pouziti samotnych vapennych suspenzi jako malo ac¢inné. Proto bylo navazano
na predchozi zkuSenosti kolegi z mezinarodniho projektu Stonecore, kteri
uspésné aplikovali kombinace vapennych suspenzi a ester kyseliny kiemicité
mimo jiné i na historické omitky. Po provedeni testli jak na zkuSebnich
omitkovych panelech, tak i na realné nasténné malbé v kapli sv. Isidora se zd3,
Ze je tato metoda efektivni ve vétSiné zkoumanych pripadt.

Z provedenych zkouSek v tuto chvili vyplyv4, Ze u aplikace smési na rozdil
od vicekrokovych aplikaci, nedochazi témér k tmavnuti, ¢i naopak k tvorbé
bélavych zakalti. U vicekrokovych aplikaci, obzvlasté pokud je vicekrat
aplikovan prostiedek na bazi esteri kyseliny kiremicité, mize dochazet
k trvalému tmavnuti a prezpevnéni povrchu, které ve zkouskach na panelu
vedlo k vzniku mikrotrhlin.

Cisté z teoretického hlediska je samozfejmé pouZiti vyhradné vapenného
zpeviiovaCe na barevnou vrstvu na vapenné bazi pochopitelné vhodnéjsi.
Dal$im ddvodem pro opatrnost pti uZiti organokiemicitych prostredki je i
fakt, Ze se barevna vrstva stava po zpevnéni nejen tvrdsi, ale i daleko krehdi,
coZ samoziejmé zvySuje rizika jejtho budouciho poSkozeni. Proto je vhodné
aplikovat organokiemicité prostiredky jen v nejmensi nutné mire a
finalizaci konsolidace provést pomoci vapennych nanosuspenzi.
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III. PRAKTICKA CAST
1. RESTAURATORSKY PROZKUM

1.1. Zakladni uidaje

Lokace pamatky
Okres: Svitavy

Obec: Kfenov

Nazev objektu, jehoZ je restaurované dilo soucasti: Hrbitovni kaple sv.
Isidora

Cast objektu urcena krestaurovani: Cast nasténné malby s vyjevem
Archangeli se Stukovym reliéfem hlavy, dva pasy nad korunni fimsou
s fragmenty malovanych mrak

Presné vymezeni restaurovaného useku: Severozapadni cast klenby, cast
nasténné malby oznacend Archangeli a dva pasy soblaky pod timto
vyjevem

Klasifikace: Objekt je chranén jako kulturni pamatka

Rejstiikové ¢islo objektu v USKP: 8066/6-3094

Udaje o dile

Autor: neznamy, autora maleb nelze jednoznac¢né urcit; autor Stukové
vyzdoby pochazi ziejmé z okruhu Baldassara Fontany

Datace: 1707-1713

Material, technika: kombinace freskové malby a vapenného seka na
vapenné omitce

Rozméry restaurovaného useku: celkem cca 8 m2

Vyjev Archangeli: 282 x 184 cm

Stukova hlava andéla: 54 x 40 cm

Pas s oblaky: 635 x 46cm

Predchozi zndmé restauratorské zasahy:

19. - 20. stoleti - dil¢i opravy nasténnych maleb - tmeleni a rekonstrukce
levého rukavu a ¢asti kiidla andéla ve vyjevu Archangeli

2005-2006 - restauratorské zajisténi nasténné malby a Stuku -
restaurdtorky Radana a Dagmar Hamsikovy, Jifi Kaspar (Stuky) -
provedli pravdépodobné chemické oSetieni biologického napadenti,
tmeleni malby a dopliiovani Stukié+

2013 - restaurovani a rekonstrukce Stuku zapadni a severozapadni Casti
korunni fimsy vcetné hrubého omitnuti chybéjici ¢asti pasu s oblaky -
provedeno Fakultou restaurovani UPa

64 Hamsikova R., KaSpar |. KFenov - hrbitovni kaple sv. Isidora, Restaurdtorskd zprdva -
vyhodnoceni stavu mali'ské a socharské vyzdoby kaple, 2005
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Udaje o akci

Vlastnik, zadavatel: Obec Kfenov, Kifenov 26, 569 22

Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice, Jiraskova 3,
Litomysl, 56001

Zavazné stanovisko ze dne: 28. 3. 2012 (Méstsky urad Moravska Trebova,
Odbor

vystavby a uzemniho planovani) - viz textova priloha ¢. 2

Termin zapoceti restauratorskych praci: duben 2014

Vedouci prace: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky

Restauratorsky zamér: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Mgr. Art. Jakub Doubal,
Ph.D.

Konzultace: Ing. Petra Lesniakova, PhD.

Ing. Renata TiSlova, Ph.D.

Chemicko-technologicky priizkum: Ing. Petra Lesniakova, PhD.

Mikrobiologicky prizkum: PhMr. Bronislava Bacilkova

Pamatkovy dohled: PhDr. Vaclav Paukrt, NPU Pardubice

Udaje o dokumentaci
Dokumentaci vypracovala: BcA. Lenka Sloukova

PouZitd snimaci technika: digitalni fotoaparat Canon D50 a Canon 60D,
objektiv Canon ESF 17-85 mm

Editace snimki: VSechny fotografie byly porizovany ve formatu JPEG fine.
PouZité snimky ve formatu JPEG fine byly zmenSeny na velikost 10 x 15
cm s rozliSenim 300 dpi v programu Adobe Photoshop CSé.
Panoramatické snimky byly sloZeny z dil¢ich snimki v programu Adobe
Photoshop CC.

Pocet vyhotoveni dokumentace: 2

Mista uloZeni dokumentace: Archiv Skoly

Soukromy archiv autora

1.2. Uméleckohistoricky prizkum

Kaple sv. Isidora je situovana na kraji obce Krenova u hibitova, do kterého
zasahuje svou severni az jihovychodni Casti. Od kostela Narozeni sv. Jana
Krtitele je vzdalena priblizné 200 m zdpadnim smérem a s barokni farou tvori
kaple vyznamné dominanty obce i okoli. Kifenov, plivodnim ndzvem udajné
Krenova Trebova®s (ném. Kronau), se nachazi 10 km jizné od Moravské
Trebové.

65 http://www.obeckrenov.cz/index.php/predstaveni-obce.html
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Stavbu kaple, kostela a fary spolu s dnes jizZ zborenym Spitalem inicioval
farar Johann Benedikt Rustic Schindler. Jeho jméno jako stavebnika a kniZete
LichtensSteina je zaznamendno na dvou pamétnich deskach nad vstupy do
kostela. Farar ]. B. Schindler prichazi do Krenova vroce 1694. Ve starsi
literatufe se traduje vznik kaple k roku 1705.66 Vladislava Rihova se ve své
studii ,Bratrstvo a kaple sv. Isidora v Krenové” zabyva podrobnéji datem
zaloZeni kaple a uvadi zde nové poznatky vyplyvajici z uméleckohistorického a
dendrochronologického prizkumu v kapli. Na zadni sténé zdéné oltaini menzy
je vomitce vyryto datum ,7707“ a napis ,GRUNTSTEIN‘. Nasledné byla
provedena dendrochronologickd analyza vzorki z dfevénych stupni tocitého
schodisté v kapli. Ta urcila termin pokaceni jedle na podzim roku 1706.67 Je tedy
pravdépodobné, Ze stavba kaple mohla byt postavena roku 1707 a mezi léty
1707-1713 byl interiér vyzdoben stukovou a malifskou vyzdobou.

S kapli bylo provazano bratrstvo sv. Isidora, které zde bylo zaloZeno roku
1715. Je mozné, Ze jeho zaloZeni souvisi s pustoSivymi disledky morové
epidemie, ktera se sem toho roku zacala S$irit od Moravské Trebové.68
V porovnani s okolim byly ztraty na Zivotech pomérné nizké, coz farnici pricitali
pastoracni Cinnosti farare Johanna Schindlera a procesim, ktera se zde konala.
Kult sv. Isidora byl v Cechach $ifen jezuity, ,kterf pii svych kolejich zakliddali
maridnské druZiny pro sedldky, vjejichZ zasvéceni sv. Isidor figuroval jako
spolupatron.” ¢? Krenovsky farar Schindler se jimi mohl nechat inspirovat, a
nebo zde mohl prinést podnét olomoucky biskup kardindl FrantiSek
z Dietrichsteina, ktery byl vychovan ve Spanélsku a tudiZ mohl madridského
svétce rovnéz uctivat. 72

1.2.1. Popis kaple

Kaple ma ovalny ptdorys s obdélnym piistavkem na vychodni strané, ktery
slouzil jako sakristie. Vnéjsi plast kaple je zdoben sdruZenymi toskdnskymi
pilastry vysokého radu. Pilastry jsou osazeny na sokl stavby a podpiraji
profilovanou korunni rimsu. Jesté na zacatku 20. stoleti je patrné na archivnich
fotografiich, Ze pilastry nesly kladi, které se zalamovalo nad predstavenymi
pilastry. Dnes se z kladi dochovala pouze jeho spodni profilace, kterd utvari

66 WOLNY G., Die Markgrafschaft Mahren topographisch, statistisch und historisch
geschildert, Olmiitzer Kreis, V. Band, Brno 1839, s. 804

67 Diky ptitomnosti podkorniho letokruhu v odebranych vzorcich je moZné urcit termin
pokaceni 170 let staré jedle s plilro¢ni piresnosti, tedy na podzim roku 1706.

RIHOVA, V. Bratrstvo a kaple sv. Isidora v Kfenové. Litomysl:Regionalni muzeum Litomys],
2013. Sbornik Pomezi Cech, Moravy a Slezska. 2013, 14. ISBN 978-80-904064-9-0, s. 81

68 SMERAL J., TURKO J. BOUCHAL G.B., Kienovska farnost v historii, s. 18, 36

RIHOVA V. (cit. v pozn. 3) s. 86-87

69 MIKULEC ]., Barokni naboZenska bratrstva v Cechach, s. 38, 48

RIHOVA V. (cit. v pozn. 3) s. 86-87

70 MIKULEC ]., Barokni naboZenska bratrstva v Cechach, s. 38, 48

RIHOVA V. (cit. v pozn. 3) s. 86-87
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dojem niZe posazené toskanské hlavice. Portdl skamennym osténim a
rozeklanym Sitem se nachazi na severni strané smérujici k silnici. Severni portal
je v soucasnosti zazdén. V horni tretiné zdi jsou mezi pilastry prolomena ovalna
okna. Architektonické prvky jsou dnes pojednany tmavsi - okrovou barvou,
zatimco pole mezi nimi jsou bilé. Na fotografii z roku 197371 lze vysledovat
obracenou barevnost, kde jsou aktivni prvky svétlejsi a Zlutd pole jsou mezi
nimi. Patky pilastri a sokl stavby byly ziejmé v 90. letech 20. stoleti natfeny
tmavé cervenou barvou. Na portrétu farare J. B. Schindlera vidime nejstarsi
vyobrazeni kaple spolu s kostelem, farou a Spitalem. Stavby jsou namalovany na
obraze, ktery farar drzi spolu s krucifixem a pod nimi probiha napisova paska.
Podle vyobrazeni vyplyva, Ze kaple méla tlumenou hnédo-zelenou barevnost
s akcenty bilé barvy na aktivnich prvcich. Kapli zastreSuje zvoncova ban s
osmibokou lucernou a zlatou makovici.

vivs

Sakristie byla pristavena v pozdéjSim obdobi, jeSté za Zivota ]. B.
Schindlera.”? Jeji kiiZova klenba s vysecemi je zdobena Stukovou ornamentalni
vyzdobou, ktera se stylem a mélkosti reliéfu vyrazné lisi od starsich Stukovych
ornamentl v kapli. Sakristie je pristupna jak z kaple (za oltafem), tak ze
hibitova na jeji jizni strané.

Na zapadni strané kaple se nachazi kamenny portal s Sambranou a kapkami,
kterym se vstupuje na pivodni drevéné vietenové schodisté na kruchtu.
Kruchta je podklenuta valenou klenbou s vyseCemi. Prostor pod kruchtou je
otevien do prostoru kaple Sirokym obloukem. Predni sténa kruchty je obloZena
direvénou konstrukci. Ctyfi sdruZené vyiezavané pilastry nadnaseji dievénou
profilovanou fimsu s barevnou polychromif imitujici mramor. Zbylé plochy mezi
pilastry jsou zdobeny malbami na platné s vyjevy ze Zivota sv. Isidora. Vyzdobu
kaple dotvari drevény mobiliaf s polychromni dpravou. Na korunni fimse na jeji
vychodni strané byla zavésena drevéna socha Boha Otce.

Interiér kaple je ¢lenén sdruZenymi pilastry, postavenymi na soklech a
podnoZi. Akantové hlavice s ovocnymi a kvétinovymi festony jsou monochromni
zluté, stejné jako Stukova vyzdoba vlysu mezi nadokenni a korunni fimsou,
které pilastry podpiraji. Ostatni casti pilastri a Fimsy jsou pojednané
mramorovanim v technice olejomalby na vapenném podkladu. Nad vyrazné
profilovanou korunni rimsou se zvedd malovand klenba, kterd je lemovana
pasem s oblaky. Kladi je zalamované predstavenymi pilastry. Jednotliva pole
oblakl vzdy konci ve stiredech dvojic pilastrii v mistech, kde jsou na korunni
Ffimse posazeni andélé s hudebnimi nastroji.

Mezi pilastry jsou niky se sochami svétci. Niky jsou zaklenuty konchami
s plastickou musli a ramované Sambranami s usima a kapkami. Ve vrcholu kazdé
niky jsou postavy détskych andéld vznasejici se na oblacich. Po stranach konchy

71 Autor fotografie p. Cernik, ¥ijen 1973
72 Viz. portrétni obraz J. B. Schindlera
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niky jsou spustény festony s listky a ovocem.

Na vychodni strané za oltafem se v nice nachazi socha titularniho patrona
kaple, sv. Isidora. Socha je barevné bohaté pojednana, ¢imz vyrazné kontrastuje
s ostatnimi sochami svétcli a andéldi, které jsou ponechdni v monochromni bilé
barvé. Pouze akcenty drapérii, atributii a festont byly barvené nebo zdobené
platkovymi kovy. Stény vSech vyklenkt jsou zdobeny iluzivnim mramorovanim,
které pravdépodobné patri rovnéz k originalni vyzdobé. Nad nikou s postavou
sv. Isidora souso$i andéli chybélo. Podle archivnich fotografii se ptvodni
podobu této vyzdoby nepodatilo dohledat a tak bylo v roce 2015 pristoupeno
k rekonstrukci a bylo zde vytvoreno sousosi dvou andéla.

Klenbu kaple zdobi malba Deviti kiirii andelskych, kteti jsou zpodobnéni
vosmi postavach andéli. Andélé jakoby vystupuji nad oblaky a kiry jsou
oznaceny jmény nad jednotlivymi figurami. Mezi andéli jsou reliéfy akantovych
rozvilin a vyjevy jsou doplnény oktidlenymi hlavickami andéld. Tyto hlavy jsou
vymodelovany ve Stuku a misty tvori velmi mélky reliéf mékce zapustény do
malby, jinde naopak hluboky reliéf modelovany nad okolni omitku.”3 Ustiedni
plochu klenby tvori ovalné zrcadlo s malovanym vyjevem Nanebevzeti Panny
Marie. Zrcadlo je rdmované Stukovymi girlandami z vaviinovych listli a malych
bobuli.

Autory malifské a Stukatérské vyzdoby nezname. Nasténné malby byly
mylné prisuzovany ]. K. Handkemu, ktery vymaloval kienovsky kostel. Formou
komparace malirskych a socharskych charakteristickych prvki se Martina
Polakova’4 snazila dohledat autory vyzdoby. Podle provedenych analyz lze
konstatovat, Ze Stukovou vyzdobu vytvoril nékdo z okruhu Baldassara Fontany.
Stukatérska vyzdoba kaple sv. Barbory na Svatém Kopecku se tirovni provedeni
shoduje s autorem vyzdoby v Kfenové. Jméno Stukatéra neni dosud znamé. U
srovnavani malifi jsou problémy s posSkozenim ¢i ztratou nasténnych maleb.
Napriklad dila Christiana Davida a Johanesse Strausse, ktefi jsou kienovskym
malbam nejbliZe, se v podstaté nedochovala nebo jsou premalovana tak, Ze neni
mozné identifikovat maliisky rukopis autora.

1.2.2. Ikonograficky koncept kaple

Kaple je zasvécena sv. Isidorovi, patronovi a ochranci rolnik{, ktery se stal
vobdobi rekatolizace vhodnym nastrojem pro upoutani venkovského
obyvatelstva.’> Jeho socha je umisténa v Gstredni nice na vychodni strané kaple
za oltarem. Nékteré zazraky ze Zivota sv. Isidora jsou vyobrazené na platnech na
kruchté kaple v Kienové. Dalsi z postav umisténych v nikach kaple jsou Adam a

73 U hlav andilkl Ize ze vysledovat, Ze vychodnim smérem se reliéfy vystupuji vice do
prostoru, naopak zapadnim smérem jsou mél¢i.

74 POLAKOVA M., Restaurovdni ndstropni malby s motivem ,Angeli” na klenbé sv. Isidora
v Ki‘enové, Bakalaiska prace 2014, FRUPa

75 MIKULEQC, J. Svaty Isidor: Spanélsky sedlak na ceském venkové. Jéjiny a soucasnost.
1992, 92, 5, s. 26-30
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Eva, pravdépodobné sv. Jenovéfa Parizska (pastyika a ochrankyné stad) a snad
postava sv. Vita s kotlem u nohou.

Na klenbé se jsou zobrazeny vyjevy Nanebevzeti Panny Marie a Deviti kiiri
andélskych. lkonografickym konceptem se vramci své bakalairské prace
zabyvala studentka Markéta Rackova. Zjistila, Ze zasadnim pramenem by mohl
byt Foedus angelicum - ustanoveni k bratrstvu sv. Andéla - dilo, které vzniklo
roku 1697 v Olomouci. Vyobrazeni jednotlivych kirt v Ktfenové odpovida
popisu ve Foedus angelicum. Jsou zde vysvétleny vyznamy atributl. Napiriklad
Cherubové jsou zde chdpdni jako nejcistsi boZi zrcadla, pres jejichZ pisobeni se
dostdvd lidstvu nezménéného osviceni. Je zde jmenovano vSech devét kirt
andélskych, které zdravi Pannu Marii, kralovnu andélii. Panna Maria je zde
zobrazena s korunkou ve vlasech a je vynaSena Ctyimi andéli, ktefi by mohli
predstavovat Triiny.7¢

1.2.3. Vyjev Archangeli

Vyjev Archangeli je prezentovan postavou andéla s rozkvetlou lilif v pravé
ruce a dvéma svinutymi svitky v podpaZi levé ruky. Pravou nohou jakoby
vystupuje nad oblaka a jeho usmivajici se tvar je pootofena k centralnimu
vyjevu s Pannou Marii. Archandél s Cervenobilymi perutémi je oblecen do
Cervené koSile se Zlutym lemem a pres nohy ma mékce narasenou Zlutou
draperii. Na odkryté pravé noze je vidét zelena rimska obuv sahajici do ptli
lytek a zdobena rasenim se sponou ve predu.

Z archandélt je tradi¢né zobrazovan s atributem lilie Gabriel, posel bozi a
zvéstovatel narozeni. Ve scéné Zvéstovani Panné Marii ma v ruce lilii nebo Zezlo
zakonéené stylizovanym kvétem lilie. Zezlo je nékdy ovinuto svitkem s napisem
,2Ave Maria® nebo ,Ave gratia plena Dominus tecum” - ,Bud’ zdrava, milosti
zahrnuta, Pan s tebou” (L 1,28) 77

Podle Pseudo-Dionysa Areopagity zprostiedkovavaji Archandélé bozi
osviceni Andélim a poslouchaji Panstvo.”8 Zvéstuji poselstvi Andélim a jejich
prostrednictvim se osviceni dostava k lidem tak, aby bylo pro né srozumitelné,
aby pochopili jeho pravy vyznam. V Hennochové apokryfu nalezneme kromé
nejCastéji zobrazovanych archandéli Gabriela, Michaela a Rafaela jesté

76 RACKOVA M, Restaurovani ¢dsti ndstropni malby s motivem Seraphim na klenbé kaple sv. Isidora
v Ki‘enové. [konografické aspekty vymalby na klenbé kaple sv. Isidora v Ki'enové. Bakalatska
prace FRUPa, 2014,s. 42

ROSENBURG 1., FOEDUS ANGELICUM, TYPIS IGNATI] ROSENBURG, 1704, Narodni knihovna Ceské
republiky, duben 2014. Dostupné z:
HTTP.//BOOKS.GOOGLE.CZ/BOOKS/ABOUT/FOEDUS_ANGELICUM.HTML

77HALL J., Slovnik naméth a symbold ve vytvarném uméni, Mlada fronta, Praha 1991, s.144

78 AREOPAGITA D., O nebeské hierarchii, Praha, Vysehrad, 2009
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archandély Raguela, Remiela, Raziela, Metatrona.”?

Podle vypracované studie Markéty Rackové by svitky mohly odkazovat na
Svaté pismo, jehoZ prostiednictvim promlouva Blh k véricim. Symbolika lilie
vede ke scéné zvéstovani Panné Marii. DalSim vyznamem lilie je nebeska Cistota,
s jakou archandélé prinasi rad bozstvi.

1.2.4. Pfedchozi zasahy

Na klenbé se nachazely dva velké defekty zatmelené vapennymi tmely, na
nichz byla barevna rekonstrukce chybéjici ¢asti malby. Umistény byly v oblasti
levé ruky postavy Archangeli a na pravé noze a mracich andéla Virtutes. Je
moZné, Ze na téchto dopliicich doSlo k druhotnému nahrazeni poSkozenych casti
omitky s barevnou vrstvou, protoZe se barevné ani stylové neshoduji s okolni
dochovanou malbou. Tyto opravy by mohly casové souviset s opravami sokl
pilastrt a listovych festonli s ovocem zavéSenych nad nikami v piizemi kaple.
Vzorek odebrany zlistového festonu pomohl urcit dataci premalby. Zeleny
pigment obsahuje arsen, coZ by mohlo odpovidat svinibrodské zeleni, ktera byla
vyrabéna a dostupna na trhu v letech 1814-1960. V tomto obdobi mohly byt
realizovany i ostatni vySe zminéné opravy.

Z archivnich fotek je zfejmé, Ze stavba podléhala degradaci jiz v 50. - 60.
letech 20. stoleti.80 Na fotografii z fijna roku 1973 vidime, Ze bridlicova krytina
byla porovnana a Ze byla stavba nové omitnuta. Udrzba kaple nebyla dostate¢né
dlisledna a pravidelna. Zejména stiecha byla vystavena nadmeérné zatézi a jeji
krytina byla postupné rozvolnéna, takZe zde opakované dochazelo
k dlouhodobému zatékani. Stav pamatky v breznu roku 2004 byl hodnocen jako
havarijni. Mgr. Petr Kovarik a Mgr. Jarmila Kovarikova toto uvedli ve svém
prizkumu o stavu pamatky. Dfevénd i zdéna konstrukce stiechy byla napadena
dievomorkou slzici.81 Postupné byla poskozena lucerna a dievokazné houby,
plisné a rasy prortistaly dovnitf interiéru.

Vyluhovani vodorozpustnych soli, jejich krystalizace v omitkach a barevné
vrstvé bylo doprovodnym faktorem zatékani deStové vody, které uvedlo
pamatku do dnesniho havarijniho stavu. Nejvice poSkozena je severozapadni a
jihovychodni ¢ast kaple. Poskozeni se projevilo na nasténnych malbach na
klenbé, kde doSlo kvyraznym ztratdm intonaca a barevné vrstvy.
V severozapadni ¢asti byla korunni fimsa vydrolena az na zdivo.

79 ROYT J., Poslové nebes: doprovodna kniha k vystavé o andélech ve vytvarném uméni od
stiredovéku do 20. stoleti: Muzeum Sumavy v Kadperskych Horach, kvéten - ffjen 2001., Susice:
Muzeum Sumavy, 2001.

80 Fotografie od Miroslavy Plecha¢kové, neg. NPU 374; Fotografie od p. Sachera (1964). Na
fotografiich 1ze vidét poSkozeni strechy - uvolnéné bridlicové desky a omitky na vnéjsim plasti
odpadavaly

81 KOVARIK, P, KOVARIKOVA, ., Hibitovni kaple sv. Isidora - vyhodnoceni sou¢asného
stavu
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V minulosti zde pravdépodobné dochazelo i k vandalskym projeviim, coz
mélo za nasledek posSkozeni zejména sochaiské vyzdoby. Postavy andéli a
svatych maji ulomené ruce, prsty, kridla, atd. Statické zavady stavby,
doprovazené vznikem statickych trhlin ve zdivu, byly zhorSovany otresy, které
zpusobuje silni¢ni doprava.

Mgr. Petr Kovarik doporucil rozebrani strechy, ,aby byla umoZnéna
diislednd sanace vsech konstrukci - zdénych i drevénych, popripadé
rekonstrukce ¢i nové vyvdzdni krovu jako kopie, vcetné zhotoveni nového

v

stresniho pldste.

Pred zahajenim opravy strechy bylo provedeno provizorni zastreSeni celého
objektu a stfecha byla opravena aZ vroce 2007. Kolem zdiva kaple byly
vykopany obvodové drenaze na odvlhCeni stavby. Zaroven zde v této etapé byla
FeSena statika, zejména v nejposkozenéjSi zapadni casti kaple byly stény
zajiStény kotevnimi zavlacemi.

Vletech 2005-2006 provedly Radana a Dagmar Hamsikovy restauratorské
zajisténi nasténnych maleb na Kklenbé. 82 Byla provedena fixace zpraskovatélé
barevné vrstvy, odpouklé a svinuté okraje intonaca a barevné vrstvy byly
injektovany a pripevnény k podkladu.83 Fixa¢ni prostredek byl lokalné nanesen
ve vétSim mnozZstvi, takze tvori lesklé stékance a misty plsobi pnuti a
Supinaténi barevné vrstvy.

Pfi restaurovani centralniho vyjevu na klenbé se diplomantka BcA. Ivona
Kocianova pokousela ztencit vrstvu lesklych filmi fixacniho prostredku. Lokalné
se ji darilo redukovat fixaz teplou destilovanou vodou v zdbalu z Arbocelu a
Tylosy MH 300. Ze zkouSek vyplyva, Ze zde byly pouZity minimalné dva zcela
odliSné fixacni prostiredky. Kromé vodorozpustného zde byl aplikovan
prostiedek podstatné hiife reverzibilni, na ktery studentka testovala dalsi rtizna
rozpoustédla a zplisoby aplikace. Lesky a zZluté skvrny fixaze se daly zmirnit
aplikaci 5% hydrogenuhlicitanu amonného nebo 10% uhlicitanu amonného
v gelu. Jen lokalné plisobil na redukci leskid prostiedek Aceton v Arbocelu nebo
Tylose.%*

82 HAMSIKOVA R., KASPAR . Restaurdtorskd zprdva. Vyhodnoceni stavu malii'ské a
socharské vyzdoby kaple. 2015, kopie je soucasti textové piilohy této diplomové prace

83 Tyto informace nasledné ziskala studentka Ivona Kocidnova po telefonické komunikaci
s restauratorkou Radanou Hamsikovou. Uvedla, Ze na hloubkovou injektdZ snad pouzily
Hydrogrund a na plosnou fixaZ vodnou disperzi Mowilith ve formé polyvinylalkoholu. ProtoZe se
Mowilith vyskytuje pouze ve formé polyvinylacetatu, jedna se spiSe o prostredek Mowiol, ktery
svym sloZenim odpovida polyvinylalkoholu. KOCIANOVA 1. (cit. v pozn. 2), s. 126-131

8¢ KOCIANOVA I. (cit. v pozn. 2)

73



1.3. Restauratorsky priizkum

1.3.1. Popis stavu vyjevu ,Archangell*
Vizualni prizkum

Vizudlnim prizkumem je mozné zakladné konstatovat patrna poskozenf i
definovat podstatné informace o technice a vystavbé malby. Vyjev ,Archangeli”
se nachazi v nejvice poSkozené casti klenby. Rozsah vyjevu Cini priblizné 5 m?,
pricemz v dasledku rozsahlych ztrat intonaca se zachovala pouze priblizné
polovina vyjevu. Nejvétsi defekty byly zajiStény pri restauratorském zdsahu
v letech 2005/6. Okraje ohroZenych casti byly injektovany (pravdépodobné se
jedna o injektaZzni maltovinu na vapenné bazi) a obtmeleny vipennym tmelem.
Nasledné se restauratori rozhodli vSechny defekty vCetné prasklin vytmelit do
urovné nasténné malby. Provizorni zajisténi ale nezabranilo dalsimu
odpouknuti intonaka od podkladu na jinych mistech. Pravdépodobné to bylo
zpusobeno dal$im zatékanim vody, a plisobenim vodorozpustnych soli a ziejmé
i pouzitym konsolida¢nim prostiedkem, ktery zcela uzaviel povrch maleb viici
vodé a jejim pardam, coz vedlo k tvorbé otevienych puchyid. Pri poklepu bylo
zjiSténo, Ze je intonaco oddélené od podkladu ve velkém rozsahu. To mohlo byt
zapric¢inéno technologii pripravy omitek, kdy ziejmé nedoslo k dostate¢cnému
propojeni intonaka s jadrovou omitkou. V oblasti postavy Archandéla - zejména
oblicejové partie, horni Casti draperie, a pri okrajich defektd jsou omitky i
barevna vrstva znacné degradované. Omitky se do hloubky vydroluji a lokalné
doslo ke ztratam barevné vrstvy.

Barevna vrstva je na vétSiné plochy zpraskovatéla, nejvice v mistech
pojatych Zlutou, hnédou a zelenou barvou. Vhornich partiich vyjevu (na
rizovém pozadi) se barevnd vrstva oddéluje od podkladu v drobnych
puchytcich, které jsou velmi kiehké a pomérné tvrdé. Intonaco se v téchto
mistech pod barevnou vrstvou naopak droli. Nevhodné a nespravné aplikovani

které misty vede k jejimu odpadavani.

Malba je zneciSténa prachovymi depozity a pavucinami, nékteré necistoty
byly pri predchozim zpeviniovani zafixovany. V okoli napisu Archangeli se
vyskytuji drobné $edé tecky, pravdépodobné projevy plisni. Stukova hlava
andilka je pokryta zaSedlou, tmavou krustou vodorozpustnych soli. Barevna
vrstva je zprasSkovatéla a lokalné doslo kjejimu ztmavnuti nebo naopak k
nabobtnani a zesvétleni. Oboji je zfejmé zplisobeno zatékanim vody a obsahem
vodorozpustnych soli. Podobné degradovala barevnost vtémér celé plose
vyjevu.

V zapadnim a severozdpadnim pasu s oblaky se barevna vrstva zachovala
pouze fragmentarné. Na této strané klenby masivné zatékala deStova voda a
omitky téchto dvou pasii byly spolu s ¢asti korunni fimsy vydrolené az na zdivo.
Vroce 2013 byly nejohroZenéjSi ¢asti omitek zpevnény a korunni fimsa byla
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znovu domodelovana ve vapenném Stuku. V oblasti past s oblaky byla nataZena
nova jadrova omitka. Okolni fragmenty baroknich omitek byly znecisténé
(zfejmé stopy biologického napadeni) a v zapadnim pasu se nachazi silny a
leskly stékanec rezistentniho konsolida¢niho prostiedku, ktery zde byl
aplikovan v letech 2005/6. Perkusni metodou byly zjiStény pohyblivé dutiny
v témér celém rozsahu piivodnich omitek.

Bo¢ni nasviceni
Pii bocnim nasviceni byly vidét puchyte intonaca a krusty degradované

barevné vrstvy zplisobené krystalizaci soli. U trhlin se misty oddéluji a
svitkovité staci okraje intonac. Novodobé tmely maji znacné hruby povrch, a
jejich napojeni na plivodni omitky je bud’ nedotazené k okraji, nebo naopak
pirevysuji nad pilivodni barevnou vrstvu. I kdyZ je barevna vrstva znacné
degradovana a lokalné se utvorily siranové krusty, je povrch tmell prilis hruby
a neumeéle zpracovany. Vyrazné se odliSuje od okolniho dochovaného
originalniho povrchu.

Pri pozorovani v bo¢nim svétle je zajimavé rozhrani jemného a hrubsiho
intonaca. Jemné intonaco bylo naneseno jako prvni a jesté za Cerstva se do néj
ryly a modelovaly kresby andélskych hlav i dalSi Stukové motivy. Doprostied
vyjevu bylo naneseno hrub$i intonaco, které zabira vétSi plochu urcenou
ustredni figute vyjevu. Tato technologie byla pouZita i u vSech ostatnich vyjevi
na klenbé. Je zrejmé, Ze Slo o tzv. vloZeny denni dil, do néhoZ bylo moZné
malovat freskovou technikou. Centralni vyjev na klenbé je cely namalovan na
hrub$im intonacu.. Pfi bofnim nasviceni jsou patrné denni dily a ryta
podkresba. Ziejmé Slo o poZadavek malife, kterému hrubsi zrnitd struktura
povrchu umoziiovala mék¢i modelaci.

V pase s oblaky se v mistech sedicich andilkli s hudebnimi nastroji objevuje
ryta skica andélli z doby pred jejich osazenim.

Prizkum v UV svétle
Pouzita technika: UV svétlo UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology

Priizkum v UV svétle napomaha k odhaleni sekundarnich zasaht, zejména
k identifikaci nékterych pigmentd nebo pojiva. Dale v UV svétle mohou vyrazné
luminovat biologicka napadeni plisnémi nebo zasoleni.

Pri UV nasviceni luminovaly svétle modre mista, kde byl aplikovan fixa¢ni
prostredek. V oblasti tvare ve vyjevu Archangeli se zvyraznila ¢ast malby syté
Zlutou barvou. Podobné luminuje oblicej ve vyjevu Angeli To miZe byt
zplUsobeno pojivem nebo konsolidacnim prostfedkem na organické bazi. Slabé
Zlutozelené luminovala rezidua mikrobiologického napadeni, vyskytujici se po
celé ploSe malby.
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1.3.2. Uréeni ptvodni techniky malby

Na jadrovou omitku byla nanesena jemnda béZova omitka, v niZ byla vyryta
obrysova kresba Stukové vyzdoby. Modelace Stukovych akantovych rozvilin a
hlavicek andélli byly pravdépodobné tvoreny soubézné s omitanim. JeSté za
Cerstva byly jejich obrysy vyryty do omitky a okolni plochy kolem Stukt byly
opatfeny riizovym natérem. Lokalné se jesté stacil natér propojit s vapennou
omitkou a fresco. Pro nasténnou malbu byla ponechana ptipraveng, cca 0,5 cm
hluboka plocha pro nahozeni hrubsiho intonaka. Jedna se o denni dil, tzv.
giornato, do kterého stacil malif rozvrhnout Stétcovou podkresbu a podloZit si
zakladni barevnost. Malba byla dokoncena v technice vapenného secca, do
kterého bylo pridano malé mnozstvi kaseinu.8>

1.3.3. SondaZni prizkum

Vapenné tmely z predchoziho restauratorského zasahu jsou esteticky
nevyhovujici. Proto bylo provedeno nékolik hloubkovych sond s cilem zjistit
jejich pevnost, odstranitelnost a stav starSich omitek pod nimi. V sondaznim
prizkumu bylo zjiSténo, Ze se pod vétSinou tmeld nachazi jadrovad omitka
v pomérné dobrém stavu. Pouze lokalné se vydroluje a u tmelu na levém rukavu
archandéla se pod novym tmelem objevil starS$i tmel s Cervenou barevnou
vrstvou. Ztohoto tmelu byl odebran vzorek klaboratornimu rozboru. Na
nékterych mistech se ukazalo, Ze mladsi tmely ptresahuji pfes original i nékolik
cm.

1.3.4. Zkousky zpeviiovani

Testovani vhodnych konsolida¢nich prostiedki je podrobné popsano
v teoretické ¢asti této diplomové prace. V kapitole 7. ,Zkousky konsolidacnich
prostredki na redlné ndsténné malbé" jsou jmenovany a shrnuty ucinky vsech
vybranych konsolida¢nich prostiredkd.

1.3.5. Zkousky cisténi

V ramci prizkumu byly provedeny zkouSky na odstranéni bilého zakalu po
tmelech z predchozi restauratorské upravy. Pokusy o mechanické ciSténi se
nezdarily, a proto byly na zakaly aplikovany mokré zabaly, které by mohly
rezistentni vrstvu nameékcit. Nejlépe se osvédcil obklad Arbocelu s 2%ni
kyselinou citréonovou, ktera vrstvu namékcila a po té ji bylo snadnéjsi docistit

85 LESNIAKOVA P. Chemicko-technologicky priizkum ndstropni malby Deviti kiiri
andélskych - Klenba hrbitovni kaple sv. Isidora v Kienové Katedra chemické technologie
Fakulty restaurovani, Litomysl, 2014

76



skalpelem, skelnym vldknem nebo Cisticim Stétcem.

Tmavou Kkrustu na Stuku nelze vycistit mechanicky dostupnymi
restauratorskymi nastroji. Byly provedeny zkousky destilovanou vodou, ale
ucinek nebyl dostatecny, ackoli vétSinu prachovych depositli bylo mozné cistit
navlhc¢enou mikroporézni Cistici houbou Blitz Fix. Zabaly z Arbocelu
s destilovanou vodou nebo s uhlicitanem amonnym zpusobily bily zdkal. Po
konzultaci s Mgr. Art. Jakubem Doubalem, Ph.D. jsme se pokusili vyzkouset
Cisténi siranové krusty mikropiskovackou Sandmaster FG 1-93 Restauro. Jedna
se o zarizeni, které umoziuje citlivym zplisobem Cistit povrch restaurovaného
dila (zejména kamene). Pomoci mikrotryskani jemného abraziva je mozné
zeslabovat tmavé krusty na povrchu restaurovaného objektu. Tento postup se
ukazal jako velice uCinny. Jeho hlavni nevyhodou je ale zna¢na prasnost,
prestoZe bylo abrazivo odsavano vysavacem bezprostredné pri Cisténi.

1.4. Shrnuti poznatki z piedchozich restauratorskych a
chemickotechnologickych prizkumi v kapli sv. Isidora

Technologie malby

Jak vyplyva z vizuadlniho prizkumu, probihala ptivodni vymalba kupole na
dvou typech intonaca. Hladsi, bézové, vykazuje tloustku okolo 4 mm. Velikost
zrn kameniva se pohybuje o velikosti 0,2 mm. Hrubsi omitka intonaca obsahuje
vétsi a rozmanitéjsi zrna kameniva, ktera ji mimo jiné davaji charakteristickou
nartizovélou barevnost. Je mozné, Ze na tuto omitku byl pouze lokalné nanesen
bily vApenny natér.

Svétle riZovy ténovany natér na vapenné bazi (pravdépodobné jde o
kaseinat vapenaty) byl natfen plosSné do pozadi a misty se objevuje i pod
barevnymi vrstvami jednotlivych vyjevii. Predpoklada se Cervena ¢i hnéda
podmalba, pripadné podkresba. Misty je tato podmalba dobie propojena
s vapennym podkladem.

Pouzité pigmenty: uhlicitan vapenaty/vapenec, olovnatd béloba, Zelezité
Cerveng, surik, smalt, umbra, zem zelend, uhlikata ¢ern

Nékteré vyjevy se vyznacuji zménénou barevnosti v diisledku degradace
pigmentl na bazi sloucenin olova. Predpoklada se, Ze se jedna o pigmenty surik,
olovnatd béloba a masikot. Produkty premény téchto pigmenti neni mozné od
sebe odlisit a jednoznacné urcit pavodni barevnost. Koroznim produktem je
hnédy az Sedy plattnerit - PbO,.

Dal8i alterace pigmentu (odbarveni ) nastala u smaltu, ale ne vcelém
prostoru kaple. Ke korozi pigmentu dosSlo pravdépodobné vlivem zatékani,
zménou pH, degradaci pojiva nebo nevhodnymi predchozimi zasahy.
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Fixativa, zakaly
Fixativa, ktera jsou ve vodé rozpustna, jsou tvorena polyvinylalkoholem.
Ostatni predpokladané druhotné polymerni vrstvy se nepodarilo identifikovat.

Biologické napadeni
Z vysledki vyplyva jen mirné zvySeny nalez (pouze na klenbé, jinde je vice
zvySeny) zZivych zarodki plisni, ktery ani nevyzaduje dezinfek¢ni oSetfeni.

1.5. Vyhodnoceni priizkumu
Pfedmétem restauratorského prizkumu je ¢ast nasténné malby oznacena

Archangeli na klenbé kaple sv. Isidora v Krenové. Zakladni kamen kaple byl
poloZen v roce 1707 a souvisi s plisobeni farare J. B. Schindlera. Barokni stavba
je bohaté zdobena architektonickou, Stukovou i malifskou vyzdobou. Centralni
ovalny vyjev s Nanebevzetim Panny Marie je vloZzen do soustfedného ovalu
s postavami symbolizujicimi Devét kiirti andélskych. Koncept ikonografie
malifské vyzdoby patrné souvisi sdilem Foedus angelicum - ustanoveni
k bratrstvu sv. Andéla - které vzniklo roku 1697 v Olomouci.8¢ Bratrstvo sv.
[sidora, které pri zdejsi kapli vzniklo v roce 1715, ctilo mimo jiné i kult Panny
Marie, jiZ je vénovana malifska vyzdoba v kupoli.

Pravdépodobné uz v 50. - 60. letech 20. stoleti a pozdéji opét v 90. letech az
do roku 2007 dochazelo k masivnimu zatékani vody poSkozenou stresni
krytinou. Stav pamatky v bieznu roku 2004 byl hodnocen jako havarijni.
Zatékanim vody a pisobenim vodorozpustnych soli byla spusténa rychla
destrukce omitek a Stukové vyzdoby, biologické napadeni krovu, stén a
postupné i direvéného barokniho mobiliare.

v/

Nejposkozenéjsi je severozapadni a jihovychodni ¢ast interiéru. Z vyjevu
Archangeli se dochovaly pouze fragmenty nasténné malby a barevna vrstva i
intonaco jsou znatné degradované. Vletech 2005/6 zde probéhlo
restaurdtorské =zajisténi maleb. Odpouklé C¢asti intonaca byly pripevnény
kpodkladu a zpraskovatéld barevna vrstva byla fixovdna riznymi
konsolida¢nimi prostiredky. Vodorozpustny polymerni prostiedek je mozné
redukovat pomoci horké vody, druhy typ konsolidantu ale neni mozné odstranit
ani zmirnit. Tato fixaZ byla misty nanesena ve velkém mnoZstvi, coZ zanechalo
na povrchu maleb stékance a lesklé plochy. Barevna vrstva je v jejich diisledku
vystavena pnuti a Supinaténi a pravdépodobné i tvorbé rozsahlych otevienych
puchyftil intonaca.

86 RACKOVA M, Restaurovdni ¢dsti ndstropni malby s motivem Seraphim na klenbé kaple sv. Isidora
v Ki‘enové. [konografické aspekty vymalby na klenbé kaple sv. Isidora v Ki'enoveé. Bakalatska
prace FRUPa, 2014,s. 42
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Okraje  ohroZenych cCasti byly vletech 2005-2006 njektovany
(pravdépodobné se jedna o injektazni maltovinu na vapenné bazi) a obtmeleny
vapennym tmelem. Nasledné se restauratori rozhodli vSechny defekty vcetné
prasklin vytmelit do irovné nasténné malby. Povrch tmelii z vySe uvedenych let
je esteticky nevyhovujici a pfi sondaznim prizkumu bylo zjisténo, Ze misty
prekryva dochovanou originalni barevnou vrstvu.

Provizorni zajiSténi nezabranilo dalSimu odpouknuti intonaca od podkladu
na jinych mistech. Pravdépodobné to bylo zplisobeno dalSim zatékdnim vody,
vyluhovanim a krystalizaci vodorozpustnych soli. Pri poklepu bylo zjiSténo, Ze je
intonaco oddélené od podkladu ve velkém rozsahu. V oblasti postavy
Archandéla - zejména v oblicejové partii, horni ¢asti draperie a pri okrajich
defektli jsou omitky i barevna vrstva zna¢né degradované. Omitky se do hloubky
vydroluji a lokalné doslo ke ztratdm barevné vrstvy.

Barevna vrstva je na vétSiné plochy zpraskovatéla, nejvice v mistech
pojatych Zlutou, hnédou a zelenou barvou. V hornich partiich vyjevu (na
rizovém pozadi) se barevnd vrstva oddéluje od podkladu v drobnych
puchytcich, které jsou velmi kiehké a pomérné tvrdé. Intonaco se v téchto
mistech pod barevnou vrstvou naopak droli.

Stukovda hlava andilka je pokryta zaSedlou, tmavou krustou
vodorozpustnych soli. Lokalné je okrovy natér na Stuku zpraskovatély a barevné
zménéna, patrné vdisledku plisobeni vodorozpustnych soli. Podobné
degradovala barevnost v témér celé ploSe vyjevu.

Jak vyplyva z vizualniho prizkumu, origindlni malba byla malovalovana na
dva druhy intonaka. Hladsi, bézové, a hrubsi nartzovélé, na které byl pouze
lokalné nanesen bily vdpenny natér. Svétle riiZovy ténovany natér na vapenné
bazi (pravdépodobné jde o kaseinat vapenaty) byl natfen plosné do pozadi a
misty se objevuje i pod barevnymi vrstvami jednotlivych vyjevi. Na zakladé
laboratorniho prizkumu odebranych vzorki barevné vrstvy se predpoklada, Ze
Cervena ¢i hnéda podkresba mohla byt na vétSiné mist provedena do Cerstvé
omitky (a fresco). Pfi malbé byly pouzity pigmenty typické pro barokni obdobi:
uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba, Cervené Zelezité pigmenty a surik, smalt,
umbra, zem zelena a uhlikata cern.

Nékteré vyjevy se vyznacuji zménénou barevnosti v disledku degradace
pigmentli na bazi sloucenin olova. Koroznim produktem je hnédy az Sedy
plattnerit - PbO;. Predpoklada se, Ze se jednalo o pigmenty surik, olovnatd
béloba a masikot. Produkty premény téchto pigmentl neni mozné od sebe
odliSit a jednoznacné urcit ptvodni barevnost. Dalsi alterace (odbarveni)
pigmentu nastala u smaltu, ale ne v celém prostoru kaple. Ke korozi pigmentt
doslo pravdépodobné vlivem nékolika nepriznivych podminek soucasné.
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1.6. Koncepce restauratorského zasahu
Extrémné poSkozenou nasténnou malbu je tfeba nejdrive zajistit, aby

vvvvvv

znacné komplikovany jiz tim, Ze pod pomérné tvrdym povrchem intonaca
(pravdépodobné diisledek povrchové konsolidace vletech 2005-2006) jsou
hlubsi vrstvy oddéleného intonaka degradované. Vzhledem k vlhkostnim
podminkam je ale ploSné tfeba brat zretel na potrebu paropropustnost omitek.
Anorganické zpeviiovaci prostredky, které byly v experimentdlni casti této
prace testovany, se vykazuji stalosti a paropropustnosti.

Nasténna malba svyjevem Archangeli se dochovala fragmentarné, ale
nasStésti byla klenba vpribéhu 2. poloviny 20. stoleti fotograficky
zdokumentovana. Pokud to bude umoZnéno po dohodé se zastupcem
pamatkového udstavu, mohla by se malba rekonstruovat podle dochovanych
fotografii tak, aby jinak pomérné dobie dochovany barokni interiér ptlisobil
sjednocené a zajimavy ikonograficky koncept mohl byt 1épe Citelny odborné i
laické vetejnosti.

NiZe je rozepsan navrh na restaurovani:

1) Zajisténi pomoci prelepi
Bezprostfedné ohroZené Casti intonaca, u kterych hrozi odpadnuti, je
treba zajistit prelepy se snadno reverzibilnim pojivem, napft. 7ylosa,
Klucel E.

2) Hloubkova konsolidace
Naru$enou jddrovou omitku a zdivo, které pozbylo koheze (soudrznosti)

je treba strukturdlné zpevnit prostfedkem na mineralni bazi, napt. KSE
300E, KSE 300HV, CaLoSiL E-25.

Oddélené vrstvy intonaca a silnéjsi barevné vrstvy, pohyblivé dutiny a
okraje defektli je nutné pripevnit k podkladu pomoci injektazni smési na
vapenné bazi, napt. Ledan TA1 ¢i Vapo Injekt.

3) Odstranéni nevyhovujicich tmeld
Vzhledem k nasledujicim krok@im zakroku je vhodné odstranit vapenné

tmely, které nevyhovuji esteticky ani technologicky. Na mnoha mistech
brani hloubkovému zpevnéni barevné vrstvy a strukturdlni konsolidaci
omitek. Lokalné tmely prekryvaji origindlni barevnou vrstvu.

4) Ci$téni barevné vrstvy

Bilé/Zluté zakaly vzniklé po tmelenti lze vycistit kombinaci chemického a
mechanického Cisténi. Na zakladé zkousSek se osvédcilo nameékcent
rezistentniho zakalu zabalem s1-2% kyselinou citrénovou a po té
mechanické docisténti.

Sedé zakaly na tvari $tukového andilka lze vy¢istit mikropiskovackou
s jemnym abrazivem. Lesklé filmy vytvorené vodorozpustnymi polymery je
mozné redukovat pomoci horké vodni pary.
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5) Zpevnéni barevné vrstvy

Barevna vrstva by méla byt zpevnéna prostifedkem na mineralni bazi. Na
zakladé zkouSek se jako nejvhodnéjsi jevi kombinaci vApenné nanosuspenze
CaLoSiL E25 v koncentraci 10g/1 a KSE 300HV a dozpevnéni pomoci cisté
vapenné suspenze v koncentraci 5 g/l vnékolika opakovanych cyklech
aplikace, dokud se povrch nezpevni nebo se neobjevi pocinajici priznaky
bilého zakalu. Pokud by nebyla barevna vrstva stale dostatecné zpevnéna,
1ze celou kombinaci znovu opakovat.

6) Tmeleni
Defekty barevné vrstvy a omitek by mély byt tmeleny vapennou maltou,

ktera muzZe byt ténovana pigmenty do ténu svétlejSiho, neZ je podklad na
originalni malbé.

7) Technika retusi a rekonstrukce
Prestoze je objekt vystaven klimatickym vykyvim teplot a vlhkosti, méla

by se brat vuvahu snadna reverzibilita retusi a rekonstrukci. Néktera
vodorozpustna pojiva vykazuji dobrou stabilitu i v objektech se zvysenou
relativni vlhkosti. Nespornou vyhodou pojiv jako je Arabskd guma nebo
Klucel E je snadna reverzibilita, jelikoZ estetickd prezentace retusi a
rekonstrukci se miize v priibéhu ¢asu ménit.

Drobnéjsi defekty se doporucuje zapojit technikou napodobivé retuse.
Vzhledem k dobrému stavu zachovani okolnich maleb a k dohledatelnosti
archivnich snimkd malby pred jejim poskozenim, by mohl byt vyjev
»Archangeli“rekonstruovan.
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2. DOKUMENTACE RESTAUROVANI

2.1. Konsolidace omitek a barevné vrstvy
Plichyre, ve kterych se intonaco odchlypovalo od podkladu, bylo zajisténo

prelepy z japonského papiru a 5% 7ylosy MH 300 ve vodé. Podobné byly
zabezpeceny okraje plivodnich omitek a barevné vrstvy u defektii. Po zaschnuti
pielepti bylo intonaco i podklad (jddrova omitka) zpeviiovany strukturalné
pomoci vapenné suspenze C(CaloSIL® E-25 vkoncentraci 10g/l. Vydrolené
omitky casto vyplnily puchyie a dutiny piskem, ktery bylo potireba odstranit,
aby se mohly nadzvedlé casti vratit zpét k podkladu. Nejlépe se osvédcilo
nariznuti ¢i provrtani puchyre ve spodni ¢asti, aby se mohly sedimenty z dutin
snadnéji vycistit. Ne vSude se bylo mozné tuto metodu aplikovat a v téchto
pripadech se intonaco nepodarilo vyrovnat.

Lokalné byla vpravovana injektazni smés na vapenné bazi Vapo Injekt, ktery
z divodi rychlého sedimentovani vétSich shlukd castic ve smési. Proto se
pokracovalo v injektovani dutin a puchyit jemnéjsi injektazni smési na vapenné
bazi - Ledan TA1 - ktery byl misen s mramorovou mouckou v poméru 1:1

2.2. QOdstranéni nevyhovujicich tmelt
Vapenné tmely byly odstranovany mechanicky skalpelem nebo

restauratorskym kladivkem. Tvrdé tmely bylo nutné postupné po vrstvach
odsekavat ostrou Spachtli. V priibéhu odstraniovani tmeld byly injektovany
obnaZené okraje omitkovych a barevnych vrstev. Odkryty povrch jadrové
omitky byl zpevniovan prostfedkem KSE 300HV. Pokud to stav omitky jesté
vyzadoval, lokadlné bylo aplikovano jesté 3 - 5 cykli vapenné suspenze
CaloSiL® E-25v koncentraci 10-25g/1.

2.3. Ci$téni barevné vrstvy
Bilé nebo zluté zakaly vzniklé po tmeleni pii okrajich defektd bylo mozné

namékcit zabalem s 2% kyselinou citréonovou (ponechané 10 - 20 minut
plisobit) a po té bylo mozné zakal docistit mechanicky.

Sedé zakaly na tvari $tukového andilka byly redukovany mikropiskovackou
Sandmaster FG 1-93 Restauro. Jemnym tlakem a abrazivem bylo mozné citlivé
oCistit ztmavlé krusty na krehkych vapennych natérech. Tento postup bylo
mozné aplikovat i v piipadé docistovani zakald, které bylo z hrubsiho povrchu
jinak obtiZné odstranit. Abrazivo pouZité pri tomto CiSténi bylo odsavano do
Sirokého nastavce pridélaného k trubce vysavace, aby se tak co nejvice zamezilo
zvySené prasnosti v prostoru kaple.

Nékteré necistoty a zakaly bylo mozné cistit mechanicky pomoci skelného
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vlakna ¢i latexovou cistici houbou Akapad.

2.4. Zpevnéni barevné vrstvy
Barevna vrstva byla celoplo$né fixovand smési organokiemicitanu KSE

300HV a vapenné suspenze CaloSiL EZ5 v koncentraci 10g/l v poméru 1:1.
Suspenze byla aplikovana pomoci jemného plynového rozprasovace Preval.
V pribéhu aplikace byl zpraskovatély nebo Supinujici povrch barevné vrstvy
pritlacen k podkladu pomoci vatového tamponu. Prostiedek byl vpravovan do

nasyceni substratu, tedy do doby, dokud se kapalina vsakovala a neulpivala déle
nez nékolik sekund na povrchu barevné vrstvy. Prebytecné mnoZstvi
prostredku bylo tfeba odsat vatovym tamponem, aby nedoslo k tvorbé zakalu.

V pribéhu aplikace se ukazalo, Ze na této malbé neni zcela mozné a ani
ucinné nanaseni konsolidantu plosné postiikem. Barevna vrstva a jeji
nasakavost se lisi centimetr od centimetru. Na silnéjsi vrstvy zpraskovatélé a
Supinujici barevné vrstvy bylo potieba vice kol aplikace. Proto byla odzkouSena
aplikace prostredku Stétcem, ale pri vyssi relativni vlhkosti mize hrozit
urychlend hydrolyza kremicitého gelu a vznik zdkalu na povrchu barevné
vrstvy. Nejlépe se osvédcila aplikace prostiedku injekcni strikackou, ktera
umoznuje presnou regulaci mnoZzstvi vpravovaného prostredku a zaroven je u
ni moZné dostateCné prosytit mista se zpraskovatélou barevnou vrstvou.

Barevna vrstva na Stukové hlavé andéla s kridly byla zpevnéna, stejné jako
nasténnd malba, smési vapenné susupenze CaloSiL E-25 v koncentraci 10g/1
etanolu a KSE 300HV v poméru 1:1. Zlacené akcenty na kridlech andéla se
oddélovaly v krakelech od podkladu. Proto byly krakely podstfiknuty 4%
vodnou disperzi K9 a poté byly pritlaceny a vyrovnany pomoci tepelné Spachtle.

2.5. Tmeleni
Hlubsi defekty byly vyplnény vapennou maltou o poméru 1:3 (vapno :

pisek). Okraje fragmenti pivodni barevné vrstvy byly natfeny docasnym
konsolidantem Cyklododekan (koncentrace 60%) s docasnymi hydrofobnimi
ucinky, ktery béhem tydne zcela sublimoval a ochranil okraje malby pred
znecCisténim v pribéhu filcovani tmelt. Defekty intonaca byly tmeleny jemnéjsi
vapennou maltou v poméru 1:2. Do malty byl pfidan pigment na zaténovani
tmell a vétsi zrna kameniva, aby bylo pii vytazeni zrn filcovanim dosazeno co
nejpodobnéjsi struktury barokni omitky. Defekty barevné vrstvy byly tmeleny
maltou z mramorové moucky, jemné presatého pisku a vapna (v poméru 2:1:1)

2.6. Retus

Drobné defekty barevné vrstvy byly retusovany napodobivym zpiisobem v o

néco tlumenéjsim a svétlejSim odstinu neZ okolni malby. Velké plochy tmelt
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byly podloZeny teplym neutralnéjSim odstinem, na ktery bylo mozné pokracovat
s napodobivymi retuSemi a rekonstrukcemi malby. RetusSe byly provedeny
mineralnimi pigmenty pojenymi 2%ni arabskou gumou. Stejna technologie byla
pouzita pri malbé rekonstrukce.

Stukova hlava andéla byla retusovana pouze v defektech barevné vrstvy
vySe zminénym zplsobem. Zlaceni pti okrajich kiidel bylo retuSovano pigmenty
a praskovymi slidami pojenymi rovnéz 2% arabskou gumou.

2.7. Rekonstrukce
Rekonstrukci vyjevu Archangeli predchazely Cetné kresebné a malirské

studie podle fotografie od M. Kolegara zroku 1977. Tim, Ze se jedna o vyrez
z Cernobilé fotografie zabirajici celou plochu klenby, obsahuje obraz pomérné
malo detailli. Pfesto ma klicovou vypovidajici hodnotu a pomoci néj se postupné
podarilo pripravit barevnou studii rekonstrukce vakvarelu na papire.
Z archivnich barevnych fotografii, z fragment{i ptivodni barevnosti na nasténné
malbé a pozorovanim jinych usekii malby na klenbé kaple byl proveden pokus o
co nejvérnéjsi doplnéni a rekonstrukci ptvodni barevnosti srespektem k
dochovanym fragmentiim maleb, u nichz doSlo k alteraci pigmentii. Nejstarsi
nalezena fotografie této malby pochazejici pravdépodobné z 30. let 20. stoleti
(autor je neznamy) zachycuje pouze Cast tvare archandéla. Presto je tato
fotografie velice cenna, na vSech ostatnich snimcich dochazi k poskozeni malby,
tmavnuti olovnatych pigmentt a sprasovani barevné vrstvy.

VvV

kde bylo nutné doplnit tvar levého ramene, mékce sklddané draperie rukavu a
cast kridla. DalSim mistem, které neni zachycené na archivnich fotografiich, je
prava noha andéla. Nejdiive byly pripraveny kresebné studie, kde bylo mozné
pomoci stinovani urcit piesné linie tvarl, anatomie, zptisobu modelace a prace
se svétlem, jaké autor na této nasténné malbé uzival. Ukazalo se pritom, Ze je
potireba diislednéji sledovat modelaci obliceje, vlasii a rukou, kterda jsou na
vytezu fotografie zroku 1977 pomérné nejasnd. Po vypracovani nékolika
kresebnych a barevnych navrhiti bylo moZzné pokrocit k rekonstrukci malby.

Pfi rekonstrukci byl ucinén pokus o potlateni ruSivych tmavych C¢i
zakalenych ploch barevné vrstvy, zplsobené vodorozpustnymi solemi.
Vrizovém pozadi tyto skvrny poutaly pozornost a znecitelnovaly vyjev. V
okrové draperii prehozené pres nohy andéla, se ztracel objem a naznaky
anatomie. Rovnéz Sedavé zakaly ve vlasech, na kridlech a napisu pisobily bledé
a vytrhavaly vyjev z kontextu ostatnich vyjevi na klenbé. Ze stejného diivodu
byla provedena rekonstrukce nékterych detaild, typickych pro rukopis
ptivodniho autora malby. Prestoze doslo k zasahlim do sice degradovanych, le¢
ptivodnich barevnych vrstev, mély by byt tyto zdkroky snadno reverzibilni a
nemély by ohroZovat Zivotnost nasténné malby.
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2.8.

Pouzité materidly

Konsolidace
Tylose MH 300 (methylhydroxyethylcelul6za, dodavatel: Ceiba s.r.o.)
japonsky papir Kashmir 11 g(dodavatel: Ceiba s.r.0.)
CaloSil® FEZ25 (vapenna etanolova nanosuspenze; vyrobce: I[BZ
Salzchemie GmbH & Co. KG)
CSGI F (vapenna etanolova nanosuspenze; vyrobce: CSGI)
ZFB 703i (vapenna nanosuspenze v isopropanolu; vyvijena centrem ZFB
-Zentrum fiir Bucherhaltung GmbH)
KSE 100 (zpeviioval na bazi esteru kyseliny kifemicité bez obsahu
rozpoustédel; vyrobce: Remmers)
KSE 300 HV (bezrozpoustédlovy zpeviiova¢ na bazi esteru kyseliny
kiemicité s prostredky pro zlepSeni prilnavosti; vyrobce Remmers)
98% ethanol (Cisté rozpoustédlo; Penta Chemicals)
technicky lih (vyrobce: Severochema)
Ledan TA 1 (injektdZni smés na bazi hydraulického vapna; vyrobce:
Tecno Edile Toscana)
Vapo Injekt (injektaZzni smés na bazi hydraulického vapna; vyrobce: Aqua
Barta)

Cisténi
houba Akapad (dtive Wishab) soft (vulkanizovany latex; distributor:
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
mikroporézni Cistici houba Blitz Fix
destilovana voda
kyselina citronova
Tylose MH 300 (methylhydroxyethylcelul6za, dodavatel: Ceiba s.r.o.)
Arbocel® BC 1000 (celulézova vlakna 0,7 mm dlouhd; distributor:
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
japonsky papir Kashmir 11 g(dodavatel: Ceiba s.r.o.)

Tmeleni

bile vzdusné vapno Ca(OH)2

sklarsky kiemicity pisek (Strelec)

kopany kremicity pisek zluté barevnosti (Svitavy)

mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
Cyklododekan

lakovy benzin (Severochema)
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Retus

e arabska guma (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

e praskové minerdlni pigmenty a slidy (distributor: Kremer Pigmente
GmbH &Co. KG)

e mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

2.9. Doporuéeny rezim paméatky

Jakékoliv opravy a upravy tykajici se kaple sv. Isidora je tfeba konzultovat s
restauratory a prisluSnymi organy pamatkové péce. VesSkeré zasahy (tj. i CiSténi)
by mél provadét odborny restaurator. Méla by probihat pravidelna ddrzba
kaple, pri které je nutné kontrolovat stav stfechy a monitorovat klima v kapli.
V jarnich mésicich by bylo vhodné se pokusit omezit teplotni a vlhkosti vykyvy,
malbu i omitkové vrstvy. Retuse a rekonstrukce nasténnych maleb jsou pojeny
vodorozpustnym pojivem, je proto tieba je chranit pired zavlhcenim.
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1.

SEZNAM VYOBRAZEN{
SEZNAM OBRAZOVE PRILOHY

1.1. Obrazova priloha teoretické ¢asti

Obr.1 Aplikace esterti kyseliny kiremicité v piskovci — nepravidelné rozlozeni
konsolidantu predevSim v okrajovych a niZSich partiich. Témér zadné
mnoZzstvi KSE se nezachytilo v povrchové vrstvé. Snimek z prezentace
projektu Stonecore, Benatky 2012.

Obr. 2  Zpeviiovani povrchu piskovce nanovapnem CaLoSiL® a jeho smési s
KSE. Oba maji velmi dobré vysledky. Snimek z prezentace projektu
Stonecore, Benatky 2012.

Obr.3 Optickd mikroskopie v bilém svétle. Vzorek jemného béZového
inconaca s arricciem. Autor: Petra Lesniakova

Obr.4 Opticka mikroskopie v UV svétle. Vzorek jemného béZového inconaca
s arricciem. Autor: Petra Lesniakova

Obr. 5 Mikroskopicky snimek vzorku omitky s obsahujici dolomitické vapno
po oSetfeni vApennou suspenzi CaLoSiL®, autor: Thomas Kéberle

Obr. 6, 7 Nefedéna vapenna nanosuspenze MBN Nf070, ktera svou nestabilitu
projevovala jiz od data doruceni. Vlevo: po promichani, vpravo: pribéh
sedimentace Ca(OH)2 po 1 tydnu odstati

Obr. 8 Sklenénd frita impregnovana prostiedkem KSE 300 E; zietelné
premost'ujici gelové struktury v prostoru pora. Elektronova mikroskopie.

Obr. 9 Most z kifemicitého gelu mezi dvéma strukturami. Elektronova
mikroskopie.

Obr. 10 Zkumavky 1-6 obsahuji nefedéné vapenné suspenze, v dalSich jsou
nafedéné na 5g/1 ptivodniho typu alkoholu.

Obr. 11 Zkumavky oznacené cisly 13, 16-27 vapenné suspenze redéné na
5g/l, v dalSich (28-33)jsou smési vapennych suspenzi s estery kyseliny
kiemicité

Obr. 12 Priibéh pripravy zkuSebnich paneldi, naneseni jadrové omitky
obsahem pojiva

Obr. 14 Priibéh piipravy zkuSebnich panelli, naneseni barevné vrstvy

Obr. 15 Testovani na zkuSebnim panelu I, stav po aplikaci vSech zpeviiujicich
prostredki

Obr. 16 Pole v tadé D, na kterych byly zkouSeny vapenné suspenze bez
nasledného vlhceni. Mezistav po 6. kole aplikace vapennych suspenzi.

Obr. 17 Pole v radé D, na kterych byly zkouSeny vapenné suspenze bez
nasledného vlhceni. Kone¢ny stav po navlhéeni vodou (celkem 2x
navlhceno).

Obr. 18 Testovani na zkuSebnim panelu II, stav po aplikaci v§ech zpeviiujicich
prostredki



Obr. 19 Kolorimetricky diagram CIEL*a*b*

Obr. 20 Ukazka oznaceni mist méreni bilého zdkalu (body 1-4)
spektrofotometrem na zkuSebnim panelu

Obr. 21 Detail displeje spektrofotometru CM-2600d v pribéhu méreni

Obr. 22 Spektrofotometr CM-2600d

Obr. 23 Zakres bodl méteni spektrofotometrem na zkuSebnim panelu I.

Obr. 24 Zakres bodl méteni spektrofotometrem na zkuSebnim panelu II.

Obr. 25 Testované lepici pasky s rtiznou lepivosti a velikosti. K odtrhovému
testu I byla zvolena treti paska zleva.

Obr. 26 Aplikace oboustrané lepici pasky

Obr. 27 Lepici paska po aplikaci pripravena k zvazeni

Obr. 28 Zkousky zpeviiovani vApennymi susupenzemi (a - €) a jejich smési s
KSE 300HV (f, g)

Obr. 29 Oznaceni mist ve vyjevu Archangeli, na kterych jsou testované
konsolida¢ni prostiedky

Obr. 30 Zkousky smési vapennych susupenzi a jejich smési s KSE 300HV ve
vicekrokovych aplikacich na nasténné malbé v Krenové

1.2. Obrazova priloha praktické ¢asti

Obr. 31, 32 V pravo nahore portrét farare J. B. Schindlera, ktery se nechal
zpodobnit spolu se stavbami v Krenové, které nechal zbudovat v 1. pol. 18.
stoleti. Na detailu vlevo je pribliZeno nejstarsi vyobrazeni kaple (v pozadi za
kostelem a farou)

Obr. 31, 32 V pravo nahore portrét farare ]. B. Schindlera, ktery se nechal
zpodobnit spolu se stavbami v Kienové, které nechal zbudovat v 1. pol. 18.
stoleti. Na detailu vlevo je pribliZeno nejstarsi vyobrazeni kaple (v pozadi za
kostelem a farou)

Obr. 33 Archivni fotografie z 1. poloviny 20. stoleti. Kaple sv. Isidora, v pozadi
kostel Narozeni sv. Jana Krtitele. Na vnéjSim plasti kaple lze vidét ptivodni
kladi podpirané predstavenymi pilastry

Obr. 34 Pohled na kapli sv. Isidora z roku 2003. Na severozapadni strané,
odkud byla focena, byla kaple nejvice poskozena. Autor: J. Svadlenka

Obr. 35 (Dole) Pohled ze severozdpadni strany na kapli sv. Isidora v
soucasnosti. Obracena barevnost fasady oproti predchozi (patrné ze 70. let
20. stoleti) je podobna barevnosti, kterou Ize vidét na fotografiich z 1. pol.
20. stoleti

Obr. 36 Stav strechy v roce 2003, kdy byla streSni krytina uvolnéna a
otevienymi misty zatékala do kaple de$tova voda. Autor: ]. Svadlenka.

Obr. 37 Zatékani destové vody a dalsi doprovodné faktory zpisobily velké
poskozeni a ztraty omitek v severozapadni casti kaple. Na snimku je vidét
stav korunni fimsy a pasu s oblaky nad ni, kde zstaly jen fragmenty
vyzdoby. Autor fotografie: J. Svadlenka, 2003

Obr. 38 Pohled na zapadni ¢ast kaple a kruchtu. Autor: J. Svadlenka, 2003



Obr. 39 Klenba kaple s nasténnou malbou osmi andélskych kiart kolem
centralniho vyjevu ,Nanebevzeti Panny Marie “na klenbé kaple v Kifenové.

Autor: ]. Svadlenka, 2003

Obr. 40, 41 Grafické zakresleni restaurované ¢asti na pricném fezu a ptidoryse
kaple modrou barvou, tmavé modre je zvyraznén pas s oblaky.

Obr. 42 Zakresleni rozméri restaurované malby

Obr. 43 Zakresleni defektti na malbé

Obr. 44 Zakresleni defekttli ve vyjevu ,Archangeli”

Obr. 45 Stav vyjevu ,Archangeli“v roce 1977, kdy jeSté nedochazelo k zatékani
do stavby. Autor: M. Kolegar

Obr. 46 Stav malby v roce 1996, kdy byly zaznamenany ztraty intonaca levé
horni ¢asti postavy Archandéla. Autor: Neumeistrova

Obr. 47 Stav vyjevu ,Archangeli“v roce 2003, kdy jiZ chybélo intonaco i v levé
spodni ¢asti a starsi defekty byly zvétseny. Autor: J. Svadlenka

Obr. 48 Stav malby v roce 1996, kdy byly zaznamenany ztraty intonaca levé
horni ¢asti postavy Archandéla. Autor: Neumeistrova

Obr. 49 Stav vyjevu pred restaurovanim. Tmel v oblasti levé paZze andéla
pochazi z restauratorského zajisténi v letech 2015-2016. V bo¢nim svétle je
patrny hruby povrch tmelu a bily tmel z téhoZ obdobi byl nanesen v oblasti
prasklin, mensich defektt a Stukd.

Obr. 50 Detail Archandéla, ktery byl vyriznuty ze snimku zabirajictho vétsi
plochu klenby. Stav v roce 1992. V pravé casti (leva ruka andéla) byl vétsi
defekt zatmeleny v priibéhu 19. - 20. stoleti a malba byla doplnéna. Autor
fotografie: M. KriStof

Obr. 51 Detail poSkozeni barevné vrstvy a 2 typl tmeleni, jimiz se malba
zajiStovala v letech 2005-2006. Okraje intonaca se u trhlin dale oddélovaly
od podkladu a vznikaly puchyfe nebo se svitkovité stacely. Stav pred
restaurovanim

Obr. 52 (dole) Detail poskozeni barevné vrstvy, ktera byla v letech 2005-2006
zpevnéna povrchové prostiedkem, ktery nasledné zptlisoboval jeji pnuti a
tvorbu Supin.

Obr. 53 Detail ¢asti vétStho tmelu z let 2005-2006, ktery zasahoval do
oblicejové partie Archandéla. Pri okrajich byl tmel roztiran a vznikl tak
rezistentni bily zakal.

Barevna vrstva byla celoplo$sné degradovana plisobenim vodorozpustnych soli.

Obr. 54 (dole) Detail zpraskovatélé barevné vrstvy na Stuku hlavy andilka.
Napravo od Stuku se nachazi lesklé skvrny po fixaZnim prostredku
pouZitém v letech 2005-2006

Obr. 55 Stukova hlava andilka v bo¢nim nasviceni. Zluta barevna vrstva byla
zpraskovatéla a nabobtnana pravdépodobné v diisledku krystalizace soli. V
rizovém pozadi jsou dobie patrna tmavla pole (vétsi ¢ast snimku vpravo).
V misté, kde je barevna vrstva naopak zesvétlend je barevna vrstva
sprasend. V pravé horni casti se barevna vrstva zvedala od podkladu v
kiehkych a pomérné pevnych puchyicich.

Obr. 56 Tmavé skvrny jsou poziistatkem zatékani a tyto plochy se stridaji s



plochami, kde naopak doslo k zesvétleni barevnosti malby

Obr. 57 Detail degradované barevné vrstvy s drobnymi Sedymi skvrnami,
ziejmé stopy biologického napadeni

Obr. 58 Stukova hlava andilka je pokryta zaSedlou tmavou krustou
vodorozpustnych soli.

Obr. 59 Fragment intonaca v zapadni oblasti pasu s oblaky (nad korunni
Ffimsou) Zde doslo k ploSnym ztratdm omitek aZ na odhalené zdivo. Na
snimku nahore je vidét silny a leskly stékanec rezistentniho konsolida¢niho
prostredku z let 2005-2006 s ulpénymi necistotami. Napravo jiz za¢ina nova
jadrova omitka .

Obr. 60 Fragment intonaca a odhaleného barokniho arriccia s typickou
narizovélou barevnosti v severni ¢asti pasu s oblaky.

Obr. 61 Celkovy pohled na horni polovinu postavy Archandéla, ktera se
dochovala ve fragmentech. VSechny defekty v omitkach tohoto vyjevu byly v
letech 2005-2006 vytmeleny. Stav v priabéhu sondazniho prizkumu, v némz
se zjiSt'oval stav omitek pod druhotnymi tmely.

Obr. 62 Fotografie v UV svétle, celkovy pohled na horni polovinu postavy
Archandéla. Zejména v horni casti se projevuji vyrazné luminujici mista
pravdépodobného vyskytu soli (ta zaff modrozelené). V misté inkarnatu se
objevuje specificka zZlutooranzova luminiscence.

Obr. 63 Horni ¢ast vyjevu, na némz byly velké defekty vytmeleny hruby=m
tmelem pfi zajiStovacim zasahu v letech 2005-2006

Obr. 64 Cast vyjevu v oblasti pravé nohy a ruky Archandéla, na némz byly
rozsahlé defekty vytmeleny hrubym tmelem prii zajiStovacim zasahu v
letech 2005-2006. Pfi sondaznim prizkumu bylo zjiSténo, Ze jsou tmely na
vétSiné mist silné cca 5 mm a pod nimi je dochované barokni nartizovélé
arriccio.

Obr. 65 Horni ¢ast vyjevu, na némz byly velké puchyre intonaca zajistény
pielepy z japonského papiru pojenymi Tylosou. Stav v pribéhu
restaurovani.

Obr. 66 Severni ¢ast pasu s oblaky, v priibéhu zpeviiovani pohyblivych dutin a
tmeleni jemnou vapennou omitkou.

Obr. 67 Tmel v oblasti levé paZe andéla. Stav v pribéhu zpevnovani a
odstranovani tmeld z predchoziho restauratorského zasahu. Pod tmelem
byl objeven fragment starsiho tmelu z 18. nebo 19. stoleti.

Obr. 68 (dole) Horni cast vyjevu, stav po odstranéni mladsich tmeld a v
pribéhu strukturalni a hloubkové konsolidace vapennych omitek.

Obr. 69 Celkovy pohled na vyjev ,Archangeli’, ktery byl sloZzen z dilCich
fotografii.

Stav po odstranéni tmeli a vyciSténi barevné vrstvy.

Obr. 70 Hlava andilka po zpevnéni a odstranéni nezadoucich tmeld v okoli.
Barevna vrstva byla predzpevnéna kombinacemi vapenné suspenze
CalLoSiL E-25a organokremicCitanu KSE 300 HV.

Obr. 71 Hlava andilka po docisténi rezistentni Sedavé krusty na Stuku a
odstranéni hlubSich rezidui vapenné krusty pti okrajich tmeldi pomoci



regulovatelného mikrotryskani jemného abraziva mikropiskovackou. Stav
po vytmeleni defektd.

Obr. 72 (nahote) Cast postavy Archandéla s nové vytmelenymi defekty v
oblasti jeho levé paze. K tmeleni defektli vrstvy intonaca byla pouZzita jemna
zatonovana vapenna malta v poméru 1:2.

Obr. 73 Cast postavy Archandéla s nové vytmelenymi defekty v oblasti jeho
pravého kridla. K tmeleni defekti vrstvy intonaca byla pouZita jemna
zatonovana vapenna malta v poméru 1:2.

Obr. 74 Cast postavy Archandéla s nové vytmelenymi defekty v levém dolnim
rohu vyjevu. K tmeleni defektli vrstvy intonaca byla pouZita jemna
zaténovana vapenna malta v poméru 1:2. Stav po vytmeleni

Obr. 75 (dole) Severni cast pasu s oblaky, stav po vytmeleni a opatfeni nové
omitky vapennym natérem. K tmeleni defektli vrstvy intonaca

Obr. 76 Cast postavy Archandéla v levém dolnim rohu vyjevu. Tmely a defekty
barevné vrstvy byly zapojeny s okolni dochovanou barevnou vrstvou
napodobivou retusi. Stav po restaurovani.

Obr 77 (dole) Hlava andilka, stav po napodobivé retusi defektti a tmelt.

Obr. 78 Vytez fotografie z roku 1977 (autor M. Kolegar), ktera puvodné
zabirala vétsi c¢ast plochy klenby. V této dobé byly jeSté omitkové vrstvy v
oblasti pasu s oblaky zachovany, a proto se ¢ast mrakid rekonstruovala
podle této predlohy.

Obr. 79 Rekonstrukce pasu s oblaky na zapadni strané kaple. Tvar mraki se
ridil podle fotografické predlohy (Obr. 78), technika a barevnost vychazely
z dochovanych fragmentl barevné vrstvy a okolnich maleb v kapli. Malba
mineralnimi pigmenty pojenymi arabskou gumou.

Obr. 80 Vytez fotografie z roku 1977 (autor M. Kolegar), ktera pavodné
zabirala vétsi ¢ast plochy klenby. V této dobé byly jesté omitkové vrstvy v
oblasti pasu s oblaky zachovany, a proto se ¢ast mraki rekonstruovala
podle této predlohy.

Obr. 81 Rekonstrukce pasu s oblaky na severozdpadni strané kaple. Tvar
mraki se ridil podle fotografické predlohy (Obr. 79), technika a barevnost
vychazely z dochovanych fragmentl barevné vrstvy a okolnich maleb v
kapli. Malba mineralnimi pigmenty pojenymi arabskou gumou.

Obr. 81 Plivodni dochovany pas mrakt na vychodni strané. Foto: M. Rackova

Obr. 82 Plvodni dochovany pas mraki na jizni strané. Foto: B. Varejkova

Obr. 83 Plivodni dochovany pas mrakt na jihozapadni strané. Foto: M. Rackova

Obr. 84 Kresebna priprava na rekonstrukci postavy ve vyjevu ,Archangeli”.
Jeden z navrhli na plastické reSeni rukavu pravé ruky andéla, ktera byla
poskozena a neni zachycena na Zadné z archivnich fotografii.

Obr. 85 Stav po retusi defekti a rekonstrukci chybéjicich ¢asti v oblasti
pravého i levého rukavu, obou kridel, lilie, vlast a tvare andéla. RetusSovalo
se pigmenty pojenymi arabskou gumou.

Obr. 86 (vlevo) Detail Archandéla na nejstarsi dochované fotografii (jedna se o
vytez, fotografie piivodné zabirala celou plochu klenby).



Obr. 87 (vpravo) Stav po restaurovani. Detail tvare Archandéla.

Obr. 88, 89, 90 Vlevo detail fotografie z roku 1992 (autor: M. Kristof) porizené
z kruchty. Pribéh rekonstrukce spodni Casti postavy a nadvrh na doplnéni
nohy. Vlevo stav po restaurovani. Technika a barevnost vychazely z
dochovanych fragmentli barevné vrstvy a okolnich maleb v kapli. Malba
mineralnimi pigmenty pojenymi arabskou gumou.

Obr. 91 Vytez fotografie z roku 1977 (autor: M. Kolegar) Obr. 92 Pripravna
akvarelova malba na papire, ktera predevSim slouzila k pochopeni a
ujasnéni modelace a navaznosti fragmentdi, a k definovani tvaru, ktery byl
na archivnich fotografiich rozostreny

Obr. 93 Celkovy pohled na vyjev ,Archangeli, stav malby ptred restaurovanim.

Obr. 94 Celkovy pohled na vyjev ,Archangeli’, ktery byl sloZen z dilCich
fotografii. Stav po restaurovani.
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Obr. 31, 32 V pravo nahore
portrét farare J. B. Schindlera,
ktery se nechal zpodobnit spolu
se stavbami v Kfenové, které
nechal zbudovat v 1. pol. 18.
stoleti. Na detailu vlevo je
priblizeno nejstarsi vyobrazeni
kaple (v pozadi za kostelem a
farou)

Obr. 33 Archivni fotografie z 1.
poloviny 20. stoleti. Kaple sv.
Isidora, v pozadi kostel
Narozeni sv. Jana Krtitele. Na
vnéjsim plasti kaple Ize vidét
puvodni kladi podpirané
predstavenymi pilastry



Obr. 34 Pohled na kapli sv.
Isidora z roku 2003. Na
severozapadni strané, odkud
byla focena, byla kaple nejvice
poskozena. Autor: J. Svadlenka

Obr. 35 (Dole) Pohled ze

| severozapadni strany na kapli
sv. Isidora v soucasnosti.
Obracena barevnost fasady
oproti predchozi (patrné ze 70.
let 20. stoleti) je podobna
barevnosti, kterou lze vidét na
fotografiich z 1. pol. 20. stoleti



Obr. 36 Stav stfechy v roce 2003, kdy byla stfe$ni krytina uvolnéna a otevienymi
misty zatékala do kaple dedtova voda. Autor: J. Svadlenka.

Obr. 37 Zatékani destové vody a dalsi doprovodné fakto zpusobily velké
poskozeni a ztraty omitek v severozapadni ¢asti kaple. Na snimku je vidét stav
korunni fimsy a pasu s oblaky nad ni, kde zistaly jen fragmenty vyzdoby. Autor
fotografie: J. Svadlenka, 2003



Obr. 39 Klenba kaple s nasténnou
malbou osmi andélskych kirt
kolem centrélniho vyjevu
»Nanebevzeti Panny Marie“ na
klenbé kaple v Kfenove.

Autor: J. Svadlenka, 2003
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Obr. 40, 41 Grafické zakresleni restaurované ¢asti na pricném rezu a ptidoryse kaple
modrou barvou, tmavé modrfe je zvyraznén pas s oblaky.




Obr. 42 Zakresleni rozméri restaurované malby
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Obr. 43 Zakresleni defektil na malbé
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pohyblivé dutiny

A statické trhliny

Obr. 44 Zakresleni defektti ve vyjevu ,,Archangeli®
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Obr. 45 Stav vyjevu ,,Archangeli“v roce 1977, kdy jesté

nedochazelo k zatékani do stavby. Autor: M. Kolegar intonaca levé horni ¢asti postavy Archandéla. Autor: Neumeistrova

Obr. 46 Stav malby v roce 1996, kdy byly zaznamendny ztraty



Obr. 47 Stav vyjevu ,Archangeli“v roce 2003, kdy jiz chybélo Obr. 48 Stav malby v roce 1996, kdy byly zaznamendny ztraty
intonaco i v levé spodni ¢asti a star$i defekty byly zvétseny. intonaca levé horni ¢sti postavy Archandéla. Autor: Neumeistrova

Autor: J. Svadlenka



Obr. 49 Stav vyjevu pred restaurovanim. Tmel v oblasti levé paze andéla pochazi
z restaurdtorského zajisténi v letech 2015-2016. V bo¢nim svétle je patrny hruby povrch
tmelu a bily tmel z téhoz obdobi byl nanesen v oblasti prasklin, mensich defekti a Stukii.

Obr. 50 Detail Archandéla,
ktery byl vyfiznuty ze snimku
zabirajiciho vétsi plochu klenby.
Stav v roce 1992. V pravé Casti
(leva ruka andéla) byl vétsi
defekt zatmeleny v pribéhu 19.
- 20. stoleti a malba byla
doplnéna.

Autor fotografie: M. Kristof




Obr. 51 Detail poskozeni barevné
vrstvy a 2 typt tmeleni, jimiz se
malba zajistovala v letech 2005-
2006. Okraje intonaca se u trhlin
dale oddélovaly od podkladu a
vznikaly puchyfe nebo se

svitkovité stacely. Stav pred
| restaurovanim

Obr. 52 (dole) Detail poskozeni
| barevné vrstvy, kterd byla v
letech 2005-2006 zpevnéna
povrchové prostiedkem, ktery
nasledné zptsoboval jeji pnuti a
tvorbu Supin.




Obr. 53 Detail ¢asti vétsiho
tmelu z let 2005-2006, ktery
zasahoval do oblic¢ejové partie
Archandéla. Pii okrajich byl
tmel roztiran a vznikl tak
rezistentni bily zakal.

Barevna vrstva byla celoplosné
degradovana plisobenim
vodorozpustnych soli.

Obr. 54 (dole) Detail
zpraskovatélé barevné vrstvy na
stuku hlavy andilka. Napravo
od $tuku se nachazi lesklé
skvrny po fixaznim prostfedku
pouzitém v letech 2005-2006




Obr. 55 Stukova hlava andilka v bo¢nim nasviceni. Zluta barevnd vrstva byla zpraskovatéla a
nabobtnana pravdépodobné v dusledku krystalizace soli. V rizovém pozadi jsou dobte patrna
tmavla pole (vétsi cast snimku vpravo). V misté, kde je barevna vrstva naopak zesvétlena je
barevnd vrstva sprasend. V pravé horni ¢asti se barevna vrstva zvedala od podkladu

v kiehkych a pomérné pevnych puchyicich.

Obr. 56 Tmavé skvrny jsou pozistatkem zatékdni a tyto plochy se stfidaji s plochami, kde
naopak doslo k zesvétleni barevnosti malby



Obr. 57 Detail degradované barevné vrstvy s drobnymi Sedymi skvrnami, zfejmé stopy
biologického napadeni

Obr. 58 Stukové hlava andilka je pokryta zasedlou tmavou krustou vodorozpustnych soli.



Obr. 59 Fragment intonaca v zdpadni oblasti pasu s oblaky (nad korunni fimsou) Zde doslo
k plo$nym ztratam omitek az na odhalené zdivo. Na snimku nahofte je vidét silny a leskly
stékanec rezistentniho konsolida¢niho prostfedku z let 2005-2006 s ulpénymi necistotami.

Napravo jiz za¢ind nova jadrova omitka .

Obr. 60 Fragment intonaca a odhaleného barokniho arriccia s typickou nartzovélou
barevnosti v severni ¢asti pasu s oblaky.



Obr. 61 Celkovy pohled na horni polovinu postavy Archandéla, kterdse ~ Obr. 62 Fotografie v UV svétle, celkovy pohled na horni polovinu
dochovala ve fragmentech. Vsechny defekty v omitkach tohoto vyjevu postavy Archandéla. Zejména v horni ¢asti se projevuji vyrazné

byly v letech 2005-2006 vytmeleny. Stav v priibéhu sondazniho luminujici mista pravdépodobného vyskytu soli (ta zari modrozelené). V
prazkumu, v némz se zjistoval stav omitek pod druhotnymi tmely. misté inkarnatu se objevuje specificka zlutooranzova luminiscence.



Obr. 63 Horni ¢ast vyjevu, na némz byly velké defekty vytmeleny hruby=m tmelem pfi
zajistovacim zasahu v letech 2005-2006

Obr. 64 Cast vyjevu v oblasti pravé nohy a ruky Archandéla, na némz byly rozsdhlé defekty
vytmeleny hrubym tmelem pfi zajistovacim zasahu v letech 2005-2006. Pfi sondaznim
prizkumu bylo zjisténo, Ze jsou tmely na vétSiné mist silné cca 5 mm a pod nimi je
dochované barokni nartzovélé arriccio.



Obr. 65 Horni &st vyjevu, na némz byly velké puchyfe intonaca zajistény prelepy
z japonského papiru pojenymi Tylosou. Stav v priibéhu restaurovani.

Obr. 66 Severni ¢ast pasu s oblaky, v prabéhu zpeviiovani pohyblivych dutin a tmeleni
jemnou vapennou omitkou.



Obr. 67 Tmel v oblasti levé paze
andéla. Stav v pribéhu
zpevnovani a odstranovani tmela
z ptedchoziho restauratorského
zasahu. Pod tmelem byl objeven
fragment starsiho tmelu z 18.
nebo 19. stoleti.

Obr. 68 (dole) Horni ¢ast vyjevu,
stav po odstranéni mladsich
tmeld a v pribéhu strukturalni a
hloubkové konsolidace
vapennych omitek.




Obr. 69 Celko phled na vyjev ,,Arhangeli % ktery byl slozen z dil¢ich fotografii.

R

Stav po odstranéni tmelti a vycisténi barevné vrstvy.
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Obr. 70 Hlava andilka po zpevnéni a odstranéni nezadoucich t

Bl &

meli v okoli. Barevnd vrstva
byla pfedzpevnéna kombinacemi vapenné suspenze CaLoSiL E-25 a organokfemicitanu KSE
300 HV.

Obr. 71 Hlava andilka po docisténi rezistentni Sedavé krusty na $tuku a odstranéni hlubsich
rezidui vapenné krusty pfi okrajich tmelt pomoci regulovatelného mikrotryskani jemného
abraziva mikropiskovackou. Stav po vytmeleni defekt.



Obr. 72 (nahote) Cést postavy
Archandéla s nové vytmelenymi
defekty v oblasti jeho levé paze.

K tmeleni defektt vrstvy intonaca
byla pouzita jemnd zaténovana
vapenna malta v poméru 1:2.

Obr. 73 Cést postavy Archandéla
s nové vytmelenymi defekty

v oblasti jeho pravého kridla.

K tmeleni defektti vrstvy intonaca
byla pouzita jemna zaténovana
vapenna malta v poméru 1:2.



Obr. 74 Cést postavy Archandéla
s nové vytmelenymi defekty

v levém dolnim rohu vyjevu.

K tmeleni defektti vrstvy intonaca
byla pouzita jemna zaténovana
vapenna malta v poméru 1:2.

Stav po vytmeleni

Obr. 75 (dole) Severni ¢ast pasu

s oblaky, stav po vytmeleni a
opatfeni nové omitky vapennym
natérem. K tmeleni defektt vrstvy
intonaca




Obr. 76 Cést postavy
Archandéla v levém dolnim
rohu vyjevu. Tmely a defekty
barevné vrstvy byly zapojeny
s okolni dochovanou
barevnou vrstvou
napodobivou retusi. Stav po
restaurovani.

Obr 77 (dole) Hlava andilka,
stav po ndpodobivé retusi
defektii a tmeld.




Obr. 78 Vyfez fotogratie z roku 1977 (autor M. Kolegar), ktera piivodné zabirala vétsi ¢ast plochy klenby. V této dobé byly jesté
omitkové vrstvy v oblasti pasu s oblaky zachovany, a proto se ¢ast mraki rekonstruovala podle této predlohy.
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Obr. 79 Rekonstrukce pasu s oblaky na zapadni strané kaple. Tvar mraka se fidil podle fotografické predlohy (Obr. 78), technika a barevnost
vychazely z dochovanych fragmenti barevné vrstvy a okolnich maleb v kapli. Malba mineralnimi pigmenty pojenymi arabskou gumou.



Obr. 81 Rekonstrukce pasu s oblaky na severozapadni strané kaple. Tvar mraki se fidil podle fotografické predlohy (Obr. 79), technika a barevnost
vychazely z dochovanych fragmentti barevné vrstvy a okolnich maleb v kapli. Malba mineralnimi pigmenty pojenymi arabskou gumou.



Obr. 81 Pivodni dochovany pas mraki na vychodni strané. Foto: M. Rackova

Obr. 82 Pivodni dochovany pas mrakil na jizni strané. Foto: B. Varejkova

Obr. 83 Pivodni dochovany pas mraki na jihozapadni strané. Foto: M. Rackova



Obr. 84 Kresebna priprava na rekonstrukci postavy ve vyjevu ,Archangeli“. Jeden z navrha
na plastické feSeni rukavu pravé ruky andéla, kterd byla poskozena a neni zachycena na
zadné z archivnich fotografii.

Obr. 85 Stav po retusi defektti a rekonstrukei chybéjicich ¢asti v oblasti pravého i levého

rukavu, obou kfidel, lilie, vlasii a tvare andéla. RetuSovalo se pigmenty pojenymi arabskou
gumou.



Obr. 86 (vlevo) Detail
Archandéla na nejstarsi
dochované fotografii (jedna se
o vyfez, fotografie ptivodné
zabirala celou plochu klenby).

Obr. 87 (vpravo) Stav po
restaurovani. Detail tvafe
Archandéla.




Obr. 88, 89, 90 Vlevo detail fotografie z roku 1992 (autor: M. Kristof) pofizené z kruchty. Pribéh rekonstrukce spodni ¢asti postavy a navrh na

doplnéni nohy. Vlevo stav po restaurovani. Technika a barevnost vychazely z dochovanych fragmentt barevné vrstvy a okolnich maleb v kapli.
Malba mineralnimi pigmenty pojenymi arabskou gumou.



& e
Obr. 91 Vytez fotografie z roku 1977 (autor: M. Kolegar) Obr. 92 Pripravna akvarelova malba na papire, kterd predevsim
slouzila k pochopeni a ujasnéni modelace a navaznosti fragmentt, a

k definovani tvaru, ktery byl na archivnich fotografiich rozostreny



Obr. 93 Celkovy pohled na vyjev ,,Archangeli®, stav malby pred Obr. 94 Celkovy pohled na vyjev ,,Archangeli®, ktery byl slozen z dil¢ich
restaurovanim. fotografii. Stav po restaurovani.



2. SEZNAM GRAFICKE PRILOHY

Graf 1: Grafické znazornéni rychlosti usazovani pevné slozky ve smési.
Sedimentace byla pozorovana ve zkumavkach v pribéhu 12 tydni

Graf 2 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu I, v polich 1 -10 fady B

Graf 3 Hodnoceni nezadoucich efektd na panelu I, v polich 1 -10 fady C

Graf 4 Hodnoceni nezadoucich efektd na panelu I, v polich 1 -10 fady D

Graf 5 Hodnoceni nezaddoucich efektii na panelu I, v polich 1 -10 rady E

Graf 6 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu II, v polich 1 -10 rady A

Graf 7 Hodnoceni nezadoucich efektti na panelu II, v polich 1 -10 fady B

Graf 8 Hodnoceni nezadoucich efektii na panelu II, v polich 1 -10 rady C

Graf 9 Hodnoceni nezadoucich efektd na panelu II, v polich 1 -10 rady D

3. SEZNAM TABULEK

3.1. Tabulky pouZité v textu

Tab. 1 Oznaceni a koncentrace suspenzi ve zkumavkach (Obr. 10)

Tab. 2 Oznaceni a koncentrace suspenzi ve zkumavkach (Obr. 11)

Tab. 3: ZkousSky na panelu I; modie jsou oznaCeny vapenné suspenze
aplikované samostatné, zelené jsou zaznaceny vrstvené, po sobé jdouci
prostiedky na bazi ester kyseliny kfemicité. Cervenou barvou jsou
vybarveny smési vapennych suspenzi s estery Kyseliny kiremicité

Tab. 4: ZkouSky na panelu I; modfe jsou oznaCeny vapenné suspenze
aplikované samostatné, zelené jsou zaznaceny vrstvené, po sobé jdouci
prostiedky na bazi estert kyseliny kfemicité. Cervenou barvou jsou
vybarveny smési vapennych suspenzi s estery kyseliny kiremicité

Tab. 5 Tabulka s metodami vyhodnoceni zmén a se stupni nezadoucich efekt,
objevenych po aplikacich konsolida¢nich prostredkii.

Tab. 6 Hodnoceni intenzity bilého zakalu na panelu I

Tab. 7 Hodnoceni intenzity bilého zakalu na panelu II

Tab. 8 Hodnoceni intenzity tmavnuti na panelu I

Tab. 9 Hodnoceni intenzity tmavnuti na panelu II

Tab. 10 Hodnoceni intenzity sprasovani barevné vrstvy na panelu I

Tab. 11 Hodnoceni intenzity spraSovani barevné vrstvy na panelu I



Tab. 12 Hodnoceni vyskytu mikrotrhlin v barevné vrstvé na panelu I

Tab. 13 Hodnoceni vyskytu mikrotrhlin v barevné vrstvé na panelu Il

Tab. 14 Hodnoceni intenzity bilého zakalu na panelu I

Tab. 15 Hodnoceni intenzity bilého zakalu na panelu Il

Tab. 16 Hodnoceni intenzity tmavnuti na panelu I

Tab. 17 Hodnoceni intenzity tmavnuti na panelu Il

Tab. 18 Hodnoceni vysledki zodtrhového testu I na panelu ITab. 19
Hodnoceni vysledkt z odtrhového testu I na panelu II

Tab. 20 Hodnoceni vysledki z odtrhového testu II. na panelu I

Tab. 21 Hodnoceni vysledki z odtrhového testu II. na panelu I

Tab. 22 Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé

Tab. 23 ZkousSky zpeviiovani na nasténné malbé v Krenové

Tab. 24 Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé v Kirenové

Tab. 25 Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé v Kfenové

3.2. Tabulky se snimky z vvhodnocovacich metod
experimentalni ¢3sti

Tab. 26 Priibéh sedimentace vzorkil oznacenych Cisly 1 - 15

Tab. 27 Priibéh sedimentace vzorkl oznacenych ¢isly 13, 16 - 33

Tab. 28 Snimky barevné vrstvy, porizené pomoci pomoci USB mikroskopu
(MicroCapture Pro od vyrobce Celestron). Panel I.

Tab. 30 Snimky barevné vrstvy, poiizené pomoci pomoci USB mikroskopu
(MicroCapture Pro od vyrobce Celestron). Panel I

Tab. 31 Dokumentace odtrhového testu I a testu sprasovani. Panel 1.

Tab. 32 Dokumentace odtrhového testu I a testu sprasovani. Panel II.

Tab. 33 Dokumentace odtrhového testu II. Panel L.

Tab. 34 Dokumentace odtrhového testu II. Panel II.

3.3. Tabulky s vypoc¢ty naméienych hodnot pfi posouzeni
vizualnich zmén a miry zpevnéni

Tab. 35-38 Zapis hodnot z pribéhu odtrhového testu I a Il
Tab. 39-47 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a
bilého zakalu
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PANEL |

Tab. 28 Snimky barevné vrstvy, pofizené pomoci pomoci USB mikroskopu (MicroCapture Pro od vyrobce Celestron). Panel I.
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Tab. 30 Snimky barevné vrstvy, pofizené pomoci pomoci USB mikroskopu (MicroCapture Pro od vyrobce Celestron). Panel Il
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Tab. 31 Dokumentace odtrhového testu | a testu sprasovani. Panel |.
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Tab. 32 Dokumentace odtrhového testu | a testu sprasovani. Panel II.
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Tab. 33 Dokumentace odtrhového testu Il. Panel .
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Tab. 34 Dokumentace odtrhového testu Il. Panel |I.



Zapis hodnot z priubéhu odtrhového testu I a I1

Test I Test I1
Vaha Vaha
Vaha Vaha
pasky pasky Hodnoceni pasky pasky Hodnoceni
Rozdil Rozdil
pred po Test I pred po Test II
odtrzenim odtrieni odtrzenim odtrieni

IB1 0,064 0,068 = 0,004 1 IB1 0,064 0,068 0,004 1
I1B2 0,066 0,071 0,005 1 1B2 0,066 0,071 0,005 1
IB3 0,064 0,072 0,008 2 IB3 0,064 0,072 0,008 2
IB4 0,062 0,069 0,007 2 IB4 0,062 0,069 0,007 2
IB5 0,063 0,065 0,002 0 IB5 0,063 0,065 0,002 0
IB6 0,064 0,068 0,004 1 IB6 0,064 0,068 0,004 1
IB7 0,061 0,066 0,005 1 IB7 0,061 0,066 0,005 1
IB8 0,061 0,066 0,005 1 IB8 0,061 0,066 0,005 1
IB9 0,063 0,074 0,011 3 IB9 0,063 0,074 0,011 3
IB10 0,062 0,067 0,005 1 IB10 0,062 0,067 0,005 1
IC1 0,063 0,064 0,001 0 IC1 0,063 0,064 0,001 0
IC2 0,06 0,063 0,003 1 IC2 0,06 0,063 0,003 1
IC3 0,063 0,067 0,004 1 IC3 0,063 0,067 0,004 1
IC4 0,062 0,065 0,003 1 IC4 0,062 0,065 0,003 1
IC5 0,062 0,065 0,003 1 IC5 0,062 0,065 0,003 1
IC6 0,066 0,07 0,004 1 IC6 0,066 0,07 0,004 1
IC7 0,066 0,067 0,001 0 IC7 0,066 0,067 0,001 0
IC8 0,065 0,066 0,001 0 IC8 0,065 0,066 0,001 0
IC9 0,063 0,068 = 0,005 1 IC9 0,063 0,068 0,005 1
IC10 0,063 0,065 0,002 0 IC10 0,063 0,065 0,002 0

Tab. 35 Zapis hodnot z priibéhu odtrhového testu I a II



ID1

ID2

ID3

ID4

ID5

IDé6

ID7

ID8

ID9

ID10

IE1

IE2

IE3

IE4

IE5

IE6

IE7

IE8

IE9

IE10

Test 1

Vaha
Vaha
pasky pasky Hodnoceni
Rozdil
pred po Test I
odtrzenim e
0,063 0,064 0,001 0
0,063 0,064 0,001 0
0,062 0,064 0,002 0
0,061 0,063 0,002 0
0,063 0,064 0,001 0
0,063 0,064 0,001 0
0,063 0,063 0 0
0,063 0,064 0,001 0
0,062 0,064 0,002 0
0,062 0,063 0,001 0
0,065 0,065 0 0
0,061 0,062 0,001 0
0,062 0,064 0,002 0
0,061 0,062 0,001 0
0,061 0,064 0,003 1
0,062 0,065 0,003 1
0,062 0,065 0,003 1
0,065 0,067 0,002 0
0,062 0,064 0,002 0
0,067 0,068 0,001 0

ID1

ID2

ID3

ID4

ID5

IDé6

ID7

ID8

ID9

ID10

IE1

IE2

IE3

IE4

IE5

IE6

IE7

IE8

IE9

IE10

odtrzenim

0,527

0,537

0,52

0,524

0,525

0,522

0,527

0,525

0,529

0,523

0,527

0,523

0,527

0,541

0,534

0,531

0,529

0,522

0,533

0,531

Tab. 36 Zapis hodnot z pribéhu odtrhového testu I a II

Test I1
Vaha
pasky

po

odtrzeni

0,539
0,551
0,536
0,538
0,54

0,557
0,539
0,538
0,545
0,548
0,535
0,532
0,535
0,548
0,568
0,56

0,558
0,53

0,554

0,539

Rozdil

0,012

0,014

0,016

0,014

0,015

0,035

0,012

0,013

0,016

0,025

0,008

0,009

0,008

0,007

0,034

0,029

0,029

0,008

0,021

0,008

Hodnoceni

Test 11



Test 1 Test I1

Vaha Vaha
Vaha Vaha
pasky pasky Hodnoceni pasky  pasky Hodnoceni
Rozdil Rozdil
pred po Test I pred po Test II
odtrzenim odtrieni odtrzenim e

I1A1 0,051 0,062 0,011 3 I1A1 0,534 0,547 0,013 1
ITA2 0,064 0,066 0,002 0 I1A2 0,537 0,574 0,037 3
ITA3 0,063 0,068 0,005 1 ITIA3 0,533 0,561 0,028 3
I1A4 0,064 0,064 0 0 I1A4 0,534 0,559 0,025 2
ITA5 0,062 0,063 0,001 0 IIA5 0,532 0,555 0,023 2
ImA6 0,065 0,065 0 0 Imae 0,533 0,539 0,006 0
ITA7 0,062 0,063 0,001 0 ITA7 0,537 0,545 0,008 0
ITA8 0,064 0,065 = 0,001 0 ITA8 0,541 0,573 0,032 3
ITA9 0,062 0,062 0 0 ITA9 0,539 0,559 0,02 2
ITA10 0,062 0,064 0,002 0 ITA10 0,529 0,547 0,018 1
I1B1 0,06 0,06 0 0 IIB1 0,529 0,537 0,008 0
I11B2 0,061 0,062 0,001 0 I11B2 0,53 0,537 0,007 0
IIB3 0,059 0,061 = 0,002 0 IIB3 0,535 0,542 0,007 0
11B4 0,06 0,06 0 0 I1B4 0,54 0,549 0,009 0
IIB5 0,058 0,06 0,002 0 IIB5 0,53 0,544 0,014 1
IIB6 0,06 0,061 0,001 0 IIB6 0,54 0,559 0,019 2
I1IB7 0,064 0,065 = 0,001 0 I11B7 0,533 0,557 0,024 2
IIB8 0,063 0,064 0,001 0 ITB8 0,526 0,547 0,021 2
I1B9 0,063 0,063 0 0 I11B9 0,531 0,539 0,008 0
I11B10 0,06 0,063 0,003 1 I1B10 0,535 0,558 0,023 2

Tab. 37 Zapis hodnot z prabéhu odtrhového testu I a II



Zapis hodnot z priubéhu odtrhového testu I a I1

Test I1 Test I

Véha Vaha Viha Vaha

pésky pasky Rondil Hodnoceni pasky pasky Rondil Hodnoceni

pied po Test I pied po Test I1

odtrienim °dtrZeni odtrienim OdtrZeni
IIC1 0,063 0,066 0,003 1 IIC1 0,532 0,538 0,006 0
IIC2 0,061 0,062 0,001 0 IIC2 0,525 0,533 0,008 0
IIC3 0,062 0,064 0,002 0 IIC3 0,529 0,538 0,009 0
I1C4 0,063 0,063 0 0 I1IC4 0,534 0,542 0,008 0
IIC5 0,065 0,065 0 0 IIC5 0,537 0,547 0,01 1
IICé 0,062 0,063 0,001 0 IICé 0,537 0,552 0,015 1
I1cz 0,063 0,065 0,002 0 IIcz 0,542 0,549 0,007 0
IIC8 0,065 0,067 0,002 0 IIC8 0,542 0,56 0,018 1
I1C9 0,068 0,069 0,001 0 I1IC9 0,542 0,553 0,011 1
IIC10 0,063 0,063 0 0 IIC10 0,535 0,55 0,015 1
IID1 0,064 0,065 0,001 0 IID1 0,523 0,54 0,017 1
I1D2 0,062 0,062 0 0 IID2 0,528 0,535 0,007 0
IID3 0,064 0,064 0 0 IID3 0,526 0,537 0,011 1
I1D4 0,061 0,062 0,001 0 I1D4 0,538 0,549 0,011 1
IID5 0,06 0,063 0,003 1 I1D5 0,542 0,553 0,011 1
IID6 0,066 0,066 0 0 IID6 0,535 0,541 0,006 0
IID7 0,06 0,062 0,002 0 IID7 0,538 0,546 0,008 0
ITD8 0,064 0,065 0,001 0 IID8 0,538 0,551 0,013 1
IID9 0,064 0,065 0,001 0 ITD9 0,538 0,544 0,006 0
IID10 - 0 IID10 0,524 0,534 0,01 1

ITIE1 0,062 0,064 0,002 0 IIE1 0,536 0,54 0,004 0
ITE2 0,062 0,063 0,001 0 ITE2 0,533 0,536 0,003 0

IIE3 0,059 0,061 0,002 0 IIE3 0,546 0,555 0,009 0



ITE4

IIE5

ITE6

IIE7

ITIE8

ITE9

ITE10

0,062

0,063

0,063

0,059

0,063

0,063

0,063

0,064

0,064

0,06

0,064

0,064

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

ITE4

IIE5

ITE6

IIE7

I1IE8

ITE9

ITE10

0,533

0,531

0,539

0,535

0,539

0,538

0,535

Tab. 38 Zapis hodnot z pribéhu odtrhového testu I a II

0,544

0,538

0,552

0,542

0,548

0,556

0,545

0,011

0,007

0,013

0,007

0,009

0,018

0,01



Pole

IB1

B2

IB3

B4

IB5

IB6

IB7

IB8

B9

IB10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

1.bod

39.15
10.17
14.67

39.39
10.13
14.45

38.85
10.28
14.99

38.24
10.32
14.93

38.17
10.45
15.18

38.80
10.45
15.22

37.81
10.59
15.40

39.19
10.03
14.32

38.56
10.55
15.22

38.77
10.26
14.84

AL*Aa*,
Ab*

-0.55
0.30
0.64

-0.31
0.26
0.42

-0.85
0.41
0.96

-1.46
0.45
0.90

-1.53
0.58
1.15

-0.90
0.58
1.19

-1.89
0.72
1.37

-0.51
0.16
0.29

-1.14
0.68
1.19

-0.93
0.39
0.81

Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

0.90

0.58

1.35

1.77

2.00

1.60

2.44

0.61

1.78

1.29

Hodnoty soufadnic CIELAB a vypocet barevné diference (l. méreni)

2.bod

38.54
9.97
14.48

39.31
10.24
14.95

38.54
10.64
15.52

36.90
10.49
15.47

38.16
10.45
15.20

38.77
10.29
14.93

37.84
10.57
15.51

38.99
10.29
15.03

38.73
10.18
14.69

38.65
10.06
14.55

AL*Aa*,
Ab*

-1.16
0.10
0.45

-0.39
0.37
0.92

-1.16
0.77
1.49

-2.80
0.62
1.44

-1.54
0.58
1.17

-0.93
0.42
0.90

-1.86
0.70
1.48

-0.71
0.42
1.00

-0.97
0.31
0.66

-1.05
0.19
0.52

AE*

1.25

1.07

2.04

3.21

2.02

1.36

2.48

1.30

1.21

1.19

3.bod

39.24
10.20
14.84

38.67
10.46
15.12

38.84
10.41
15.22

38.42
10.30
14.90

38.12
10.47
15.31

38.53
10.29
14.96

37.70
10.89
15.91

38.44
10.47
15.33

38.43
10.51
15.33

38.51
10.22
14.73

AL*Aa*,
Ab*

-0.46
0.33
0.81

-1.03
0.59
1.09

-0.86
0.54
1.19

-1.28
0.43
0.87

-1.58
0.60
1.28

-1.17
0.42
0.93

-2.00
1.02
1.88

-1.26
0.60
1.30

-1.27
0.64
1.30

-1.19
0.35
0.70
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AE*

0.99

1.61

1.56

1.61

2.12

1.55

2.93

1.91

1.93

1.42

4.bod

37.83
10.35
15.07

38.86
10.32
14.91

38.57
10.42
15.26

37.64
10.62
15.64

38.46
10.43
15.40

39.42
10.23
14.85

37.97
10.56
15.40

38.37
10.25
14.87

38.51
10.43
15.19

38.49
10.10
14.72

AL*,Aa*,
Ab*

-1.87
0.48
1.04

-0.84
0.45
0.88

-1.13
0.55
1.23

-2.06
0.75
1.61

-1.24
0.56
1.37

-0.28
0.36
0.82

-1.73
0.69
1.37

-1.33
0.38
0.84

-1.19
0.56
1.16

-1.21
0.23
0.69

AE*

2.19

1.30

1.76

2.72

1.93

0.94

231

1.62

1.75

1.41

Mira bilého zakalu

Primér
AL*
(body
1-4)
-1.01

-0.64

-1.00

-1.90

-1.47

-0.82

-1.87

-0.95

-1.14

-1.10

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Pramér
L*, a*, b*
(Il. méfeni)
39.03
9.87
14.37

39.65
9.97
14.33

38.74
10.37
15.11

37.27
10.56
15.56

38.14
10.46
15.26

38.65
10.29
14.95

38.64
10.40
15.18

38.99
10.29
15.03

38.62
10.31
14.94

39.03
9.89
14.28

AL*,Aa*,
Ab*

-0.75
0.07
0.38

-0.13
0.17
0.34

-1.04
0.57
1.12

-2.51
0.76
1.56

-1.64
0.66
1.26

-1.13
0.49
0.95

-1.14
0.60
1.18

-0.79
0.49
1.04

-1.16
0.51
0.95

-0.75
0.09
0.29

Mira
tmavnuti



Pole

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

IC10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

1.bod

39.31
10.36
15.06

39.05
10.26
14.55

39.79
10.06
14.19

39.4
9.86
14

39.01
9.99
14.21

38.86
10.22
14.73

39.33
10.01
13.66

39.71
9.71
13.18

39.04
10.07
14.45

39.11
10.3
14.72

AL*,Aa%,
Ab*

-0.39
0.49
1.03

-0.65
0.39
0.52

0.09
0.19
0.16

-0.3
-0.01
-0.03

-0.69
0.12
0.18

-0.84
0.35
0.7

-0.37
0.14
-0.37

0.01
-0.16
-0.85

-0.66
0.2
0.42

-0.59
0.43
0.69

AE*

1.205

0.919

0.264

0.302

0.723

1.148

0.542

0.865

0.807

1.005

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

38.83
10.46
15.27

38.12
10.17
14.66

38.72
10.37
15.06

38.97
10.3
14.86

39.02
10.22
14.9

37.47
10.39
15.07

37.98
10.3
14.83

38.25
10.54
15.3

38.8
10.25
14.67

38.71
9.99
14.51

AL*,Aa%,
Ab*

-0.87
0.59
1.24

-1.58
0.3
0.63

-0.98
0.5
1.03

-0.73
0.43
0.83

-0.68
0.35
0.87

-2.23
0.52
1.04

-1.72
0.43
0.8

-1.45
0.67
1.27

-0.9
0.38
0.64

-0.99
0.12
0.48

AE*

1.626

1.727

1.507

1.186

1.158

2.515

1.945

2.041

1.168

1.107

3.bod

39.41
10.12
14.6

39.04
10.18
14.62

39.04
10.35
14.83

39.18
10.18
14.47

38.96
10.12
14.55

39.06
10.23
14.66

38.3
10.42
14.91

39.23
10.05
14.17

38.92
10.35
14.94

38.91
10.23
14.83

AL*,Aa%,
Ab*

-0.29
0.25
0.57

-0.66
0.31
0.59

-0.66
0.48
0.8

-0.52
0.31
0.44

-0.74
0.25
0.52

-0.64
0.36
0.63

-1.4
0.55
0.88

-0.47
0.18
0.14

-0.78
0.48
0.91

-0.79
0.36
0.8
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AE*

0.687

0.938

1.143

0.748

0.938

0.968

1.743

0.522

1.291

1.181

4.bod

38.88
10.49
15.35

39.45
10.17
14.5

39.93
9.95
14.15

39.49
9.98
14.26

38.76
10.34
14.96

39.31
10.03
14.34

38.48
10.24
14.4

38.62
10.4
14.91

38.79
10.25
14.79

38.92
9.87
14.07

AL*,Aa%,
Ab*

-0.82
0.62
1.32

-0.25
0.3
0.47

0.23
0.08
0.12

-0.21
0.11
0.23

-0.94
0.47
0.93

-0.39
0.16
0.31

-1.22
0.37
0.37

-1.08
0.53
0.88
-0.91
0.38
0.76

-0.78

0.04

AE*

1.6731

0.6111

0.2715

0.3303

1.4034

0.5233

1.3275

1.4905

1.245

0.781

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

-0.59

-0.79

-0.33

-0.44

-0.76

-1.03

-1.18

-0.75

-0.81

-0.79

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
38.86
10.48
15.31

39.38
9.91
14.23

39.55
9.90
14.30

39.39
9.82
14.13

39.44
9.90
14.36

39.10
10.00
14.46

38.77
10.12
14.60

38.88
10.24
14.83

39.20
9.80
14.08

39.44
9.63
13.95

AL*,Aa%,
Ab*

-0.92
0.68
1.32

-0.39
0.11
0.24

-0.23
0.10
0.31

-0.38
0.02
0.14

-0.34
0.10
0.37

-0.67
0.20
0.47

-1.01
0.32
0.61

-0.89
0.44
0.84

-0.57
0.00
0.09

-0.34
-0.17
-0.04

Mira
tmavnuti



Pole

ID1

ID2

ID3

ID4

ID5

ID6

ID7

ID8

ID9

ID10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

1.bod

40.69
9.63
12.95

42.84
8.36
10.55

39.87
9.45
12.85

39.45
9.6
13.13

38.94
9.94
14.12

38.93
9.75
13.72

38.57
10.01
14.15

39.51
10
14.24

38.22
9.75
13.63

38.35
9.34
13.11

AL*,Aa%,
Ab*

0.99
-0.24
-1.08

3.14
-1.51
-3.48

0.17
-0.42
-1.18

-0.25
-0.27
-0.9

-0.76
0.07
0.09

-0.77
-0.12
-0.31

-1.13
0.14
0.12

-0.19
0.13
0.21

-1.48
-0.12
-0.4

-1.35
-0.53
-0.92

AE*

1.485

4.924

1.264

0.972

0.769

0.839

1.145

0.312

1.538

1.717

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

39.59
9.99
14.09

40.04
9.46
12.48

39.84
9.79
13.62

38.84
9.99
14.08

39.53
9.88
14.03

38.75
9.8
13.87

38.97
9.8
13.89

39.25
10.14
14.5

39.61
9.54
13.42

38.98
9.31
12.96

AL*,Aa%,
Ab*

-0.11
0.12
0.06

0.34
-0.41
-1.55

0.14
-0.08
-0.41

-0.86
0.12
0.05

-0.17
0.01
0

-0.95
-0.07
-0.16

-0.73
-0.07
-0.14

-0.45
0.27
0.47

-0.09
-0.33
-0.61

-0.72
-0.56
-1.07

AE*

0.173

1.639

0.441

0.87

0.17

0.966

0.747

0.704

0.699

1.406

3.bod

40.05
9.68
13.29

41.16
8.91
11.66

39.98
9.34
12.6

39.13
9.76
13.57

38.57
10.08
14.33

39.05
9.89
13.98

38.76
9.89
14.01

39.18
10.04
14.36

38.87
9.76
13.86

38.74
9.35
13.06

AL*,Aa%,
Ab*

0.35
-0.19
-0.74

1.46
-0.96
-2.37

0.28
-0.53
-1.43

-0.57
-0.11
-0.46

-1.13
0.21
0.3

-0.65
0.02
-0.05

-0.94
0.02
-0.02

-0.52
0.17
0.33

-0.83
-0.11
-0.17

-0.96
-0.52
-0.97
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AE*

0.84

2.945

1.551

0.741

1.188

0.652

0.94

0.639

0.854

1.46

4.bod

39.76
9.9
13.91

40.69
9.06
11.63

39.37
9.74
13.21

39.33
9.78
13.55

38.9
10.02
14.27

38.77
9.87
13.95

38.71
9.71
13.67

39.3
9.89
14.06

39.52
9.49
13.38

38.17
9.64
13.61

AL*,Aa%,
Ab*

0.06
0.03
-0.12

0.99
-0.81
-2.4

-0.33
-0.13
-0.82

-0.37
-0.09
-0.48

-0.8
0.15
0.24

-0.93

-0.08

-0.99
-0.16
-0.36

-0.4
0.02
0.03

-0.18
-0.38
-0.65

-1.53
-0.23
-0.42

AE*

0.1375

2.7196

0.8934

0.6127

0.8486

0.9334

1.0655

0.4016

0.7741

1.6032

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

0.32

1.48

0.06

-0.51

-0.72

-0.83

-0.95

-0.39

-0.65

-1.14

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
39.70
9.75
13.78

39.31
9.66
13.47

39.55
9.72
13.72

39.28
9.62
13.62

38.17
10.45
15.18

38.80
10.45
15.22

37.81
10.59
15.40

39.19
10.03
14.32

38.56
10.55
15.22

38.77
10.26
14.84

AL*,Aa%,
Ab*

-0.07
-0.05
-0.21

-0.46
-0.14
-0.52

-0.23
-0.08
-0.27

-0.49
-0.18
-0.37

-1.61
0.65
1.19

-0.98
0.65
1.23

-1.97
0.79
141

-0.59
0.23
0.33

-1.22
0.75
1.23

-1.01
0.46
0.85

Mira
tmavnuti



Pole

IE1

IE2

IE3

IE4

IES

IE6

IE7

IE8

IE9

IE10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

39.70
9.87
14.03

1.bod

38.2
10.03
13.93

37.33
9.69
13.68

38.97
9.58
12.78

36.58
10.09
14.12

37.59
9.78
13.76

38.75
10.1
14.26

38.25
9.75
13.76

39.58
9.51
12.66

38.08
10.15
14

39.7
9.87
14.03

AL*,Aa%,
Ab*

-1.5
0.16
-0.1

-2.37
-0.18
-0.35

-0.73
-0.29
-1.25

-3.12
0.22
0.09

-2.11
-0.09
-0.27

-0.95
0.23
0.23

-1.45
-0.12
-0.27

-0.12
-0.36
-1.37

-1.62
0.28
-0.03

0
0
0

AE*

1.512

2.402

1.476

3.129

2.129

1.004

1.48

1.422

1.644

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

39.2
9.98
14.12

38.1
10.02
14.27

38.56
9.73
13.69

38.11
10.29
14.58

38.27
9.98
14.15

38.22
10.23
14.51

38.54
9.86
13.86

38.21
9.89
13.31

37.91
10.05
14.3

40.2
9.51
13.62

AL*,Aa%,
Ab*

-0.5
0.11
0.09

-1.6
0.15
0.24

-1.14
-0.14
-0.34

-1.59
0.42
0.55

-1.43
0.11
0.12

-1.48
0.36
0.48

-1.16
-0.01
-0.17

-1.49
0.02
-0.72

-1.79
0.18
0.27

0.5
-0.36
-0.41

AE*

0.52

1.625

1.198

1.734

1.439

1.597

1.172

1.655

1.819

0.74

3.bod

38.94
9.99
13.99

37.72
10.11
14.18

39.12
9.95
13.74

37.47
10.09
14.25

37.24
10.19
14.46

38.28
10.16
14.46

38.45
9.87
13.87

38.81
10.08
13.54

39.97
9.54
11.82

39.75
9.62
13.61

AL*,Aa%,
Ab*

-0.76
0.12
-0.04

-1.98
0.24
0.15

-0.58
0.08
-0.29

-2.23
0.22
0.22

-2.46
0.32
0.43

-1.42
0.29
0.43

-1.25

-0.16

-0.89
0.21
-0.49

0.27
-0.33
-2.21

0.05
-0.25
-0.42

Tab. 42 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

0.77

0.653

2.252

2.518

1.512

1.26

1.037

2.251

0.491

4.bod

39.13
0.88
13.95

37.47
10.11
14.27

38.46
10.14
13.83

36.92
10.11
14.13

37.13
10.16
14.57

37.53
10.05
14.09

38.1
9.78
13.68

39
9.61
12.81

38.98
9.8
13.12

39.45
10.19
14.71

AL*,Aa%,
Ab*

-0.57
0.01
-0.08

-2.23
0.24
0.24

-1.24
0.27
-0.2

-2.78
0.24
0.1

-2.57
0.29
0.54

-2.17
0.18
0.06

-1.6
-0.09
-0.35

-0.7
-0.26
-1.22

-0.72
-0.07
-0.91

-0.25
0.32
0.68

AE*

0.5757

2.2557

1.2847

2.7921

2.6421

2.1783

1.6403

1.4304

1.1625

0.792

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

-0.83

-2.05

-0.92

-2.43

-2.14

-1.51

-1.37

-0.80

-0.97

0.07

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
39.17
9.93
14.04

37.79
10.07
14.27

38.51
9.94
13.76

37.52
10.20
14.36

39.21
9.49
13.31

38.80
10.45
15.22

38.88
9.53
13.40

38.66
9.46
12.69

37.92
9.84
13.66

39.83
9.77
13.87

AL*,Aa%,
Ab*

-0.61
0.13
0.04

-1.99
0.27
0.28

-1.27
0.14
-0.23

-2.26
0.40
0.36

-0.56
-0.31
-0.68

-0.98
0.65
1.23

-0.89
-0.27
-0.59

-1.12
-0.34
-1.30

-1.86
0.04
-0.33

0.05
-0.03
-0.12

Mira
tmavnuti



Pole

1Al

[1A2

[1A3

[1A4

[IAS

[IA6

[IA7

[IA8

[IA9

IIA10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

1.bod

39.10
9.89
13.56

37.44
10.29
14.83

38.64
10.10
14.40

39.96
9.23
11.51

38.21
9.99
13.40

38.12
9.30
12.62

44.39
8.51
11.86

38.46
9.37
13.05

37.22
9.60
13.21

38.87
9.48
12.56

AL*,Aa%,
Ab*

-0.03
0.02
-0.43

-1.69
0.42
0.84

-0.49
0.23
0.41

0.83
-0.64
-2.48

-0.92
0.12
-0.59

-1.01
-0.57
-1.37

5.26
-1.36
-2.13

-0.67
-0.50
-0.94

-1.91
-0.27
-0.78

-0.26
-0.39
-1.43

AE*

0.43

1.93

0.68

2.69

1.10

1.79

5.84

1.26

2.08

1.50

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

36.12
9.75
13.91

37.59
9.77
13.88

38.80
10.05
14.42

37.87
10.12
14.35

37.32
10.01
14.37

37.79
9.34
12.57

41.91
9.06
12.86

38.27
9.64
13.40

37.44
9.70
13.38

38.80
9.60
13.22

AL*,Aa%,
Ab*

-3.01
-0.12
-0.08

-1.54
-0.10
-0.11

-0.33
0.18
0.43

-1.26
0.25
0.36

-1.81
0.14
0.38

-1.34
-0.53
-1.42

2.78
-0.81
-1.13

-0.86
-0.23
-0.59

-1.69
-0.17
-0.61

-0.33
-0.27
-0.77

AE*

3.01

1.55

0.57

1.33

1.85

2.02

3.11

1.07

1.80

0.88

3.bod

38.28
9.99
14.01

38.13
10.05
13.73

37.89
10.17
14.67

38.76
9.84
13.39

37.45
10.09
14.41

38.24
9.68
13.14

43.65
9.17
12.88

38.57
9.50
13.27

37.61
9.71
13.41

39.25
9.56
12.53

AL*,Aa%,
Ab*

-0.85
0.12
0.02

-1.00
0.18
-0.26

-1.24
0.30
0.68

-0.37
-0.03
-0.60

-1.68
0.22
0.42

-0.89
-0.19
-0.85

4.52
-0.70
-1.11

-0.56
-0.37
-0.72

-1.52
-0.16
-0.58

0.12
-0.31
-1.46

Tab. 43 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

0.86

1.05

1.45

0.71

1.75

1.25

4.71

0.98

1.63

1.50

4.bod

38.16
10.01
14.25

38.36
9.93
14.25

38.40
10.09
14.52

38.11
9.91
13.79

37.23
10.04
14.09

37.61
9.40
12.64

42.86
9.07
12.87

39.03
9.47
13.23

37.41
9.55
13.22

38.55
9.31
13.02

AL*,Aa%,
Ab*

-0.97
0.14
0.26

-0.77
0.06
0.26

-0.73
0.22
0.53

-1.02
0.04
-0.20

-1.90
0.17
0.10

-1.52
-0.47
-1.35

3.73
-0.80
-1.12

-0.10
-0.40
-0.76

-1.72
-0.32
-0.77

-0.58
-0.56
-0.97

AE*

1.01

0.81

0.93

1.04

1.91

2.09

3.98

0.86

1.91

1.26

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

-1.22

-1.25

-0.70

-0.46

-1.58

-1.19

4.07

-0.55

-1.71

-0.26

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
38.80
9.71
13.84

38.49
9.67
13.89

38.60
10.07
14.47

39.68
9.38
13.18

37.32
10.01
14.37

38.02
9.51
12.86

41.91
9.06
12.86

39.19
10.03
14.32

37.53
9.71
13.40

38.80
9.60
13.22

AL*,Aa%,
Ab*

-0.46
-0.27
-0.31

-0.77
-0.31
-0.26

-0.66
0.09
0.32

0.42
-0.60
-0.97

-1.94
0.03
0.22

-1.24
-0.48
-1.29

2.65
-0.92
-1.29

-0.07
0.04
0.17

-1.73
-0.28
-0.75

-0.46
-0.39
-0.93

Mira
tmavnuti



Pole

[1B1

[1B2

[1B3

[1B4

[1B5

[1B6

[1B7

[I1B8

[1B9

11B10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

1.bod

39.54
9.77
13.69

38.90
9.89
13.89

38.98
9.84
13.90

39.42
9.78
13.71

38.99
9.69
13.52

39.02
9.81
13.83

38.65
9.96
14.02

39.15
9.67
13.51

38.77
9.86
13.81

39.06
9.28
12.46

AL*,Aa%,
Ab*

0.41
-0.10
-0.30

-0.23
0.02
-0.10

-0.15
-0.03
-0.09

0.29
-0.09
-0.28

-0.14
-0.18
-0.47

-0.11
-0.06
-0.16

-0.48
0.09
0.03

0.02
-0.20
-0.48

-0.36
-0.01
-0.18

-0.07
-0.59
-1.53

AE*

0.52

0.25

0.18

0.41

0.52

0.20

0.49

0.52

0.40

1.64

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

39.58
9.48
13.27

38.83
9.84
13.86

38.79
9.78
13.80

39.32
9.87
13.92

38.99
9.94
13.94

39.55
9.63
13.60

38.46
9.94
13.90

39.57
9.67
13.60

39.38
9.43
13.04

38.92
9.35
12.77

AL*,Aa%,
Ab*

0.45
-0.39
-0.72

-0.30
-0.03
-0.13

-0.34
-0.09
-0.19

0.19
0.00
-0.07

-0.14
0.07
-0.05

0.42
-0.24
-0.39

-0.67
0.07
-0.09

0.44
-0.20
-0.39

0.25
-0.44
-0.95

-0.21
-0.52
-1.22

AE*

0.93

0.33

0.40

0.20

0.16

0.62

0.68

0.62

1.08

1.34

3.bod

39.79
9.63
13.58

39.11
9.84
13.90

38.73
9.92
13.92

38.65
9.95
14.02

38.85
9.87
13.89

38.96
9.97
14.04

38.73
9.98
13.98

39.10
9.94
14.03

39.25
9.79
13.66

39.02
9.40
12.80

AL*,Aa%,
Ab*

0.66
-0.24
-0.41

-0.02
-0.03
-0.09

-0.40
0.05
-0.07

-0.48
0.08
0.03

-0.28
0.00
-0.10

-0.17
0.10
0.05

-0.40
0.11
-0.01

-0.03
0.07
0.04

0.12
-0.08
-0.33

-0.11
-0.47
-1.19

Tab. 44 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

0.81

0.10

0.41

0.49

0.30

0.20

0.41

0.09

0.36

1.28

4.bod

39.46
9.65
13.64

39.16
9.76
13.73

39.10
9.89
13.87

38.87
9.88
13.90

38.34
10.00
14.03

39.26
9.82
13.84

38.92
9.90
13.97

39.46
9.81
13.79

39.72
9.41
13.10

38.89
9.56
13.19

AL*,Aa%,
Ab*

0.33
-0.22
-0.35

0.03
-0.11
-0.26

-0.03
0.02
-0.12

-0.26
0.01
-0.09

-0.79
0.13
0.04

0.13
-0.05
-0.15

-0.21
0.03
-0.02

0.33
-0.06
-0.20

0.59
-0.46
-0.89

-0.24
-0.31
-0.80

AE*

0.53

0.28

0.13

0.28

0.80

0.20

0.21

0.39

1.16

0.89

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

0.46

-0.13

-0.23

-0.07

-0.34

0.07

-0.44

0.19

0.15

-0.16

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
39.52
9.57
13.46

39.00
9.80
13.80

38.95
9.84
13.84

39.10
9.88
13.91

38.67
9.97
13.99

39.41
9.73
13.72

38.69
9.92
13.94

39.52
9.74
13.70

39.55
9.42
13.07

38.91
9.46
12.98

AL*,Aa%,
Ab*

0.27
-0.42
-0.69

-0.26
-0.18
-0.35

-0.31
-0.15
-0.31

-0.16
-0.11
-0.24

-0.59
-0.01
-0.16

0.15
-0.26
-0.43

-0.57
-0.06
-0.21

0.26
-0.24
-0.45

0.29
-0.57
-1.08

-0.35
-0.53
-1.17

Mira
tmavnuti

0



Pole

lIC1

[1c2

l1C3

[1C4

[1C5

[1C6

[1C7

[1C8

[1C9

1IC10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

1.bod

39.21
9.76
13.73

39.31
9.78
13.83

38.68
9.77
13.79

40.06
9.52
13.32

39.44
9.82
13.72

39.71
9.64
13.52

39.02
9.79
13.93

39.49
9.74
13.54

38.52
9.51
13.31

39.13
9.51
13.20

AL*,Aa%,
Ab*

0.08
-0.11
-0.26

0.18
-0.09
-0.16

-0.45
-0.10
-0.20

0.93
-0.35
-0.67

0.31
-0.05
-0.27

0.58
-0.23
-0.47

-0.11
-0.08
-0.06

0.36
-0.13
-0.45

-0.61
-0.36
-0.68

0.00
-0.36
-0.79

AE*

0.29

0.26

0.50

1.20

0.41

0.78

0.15

0.59

0.98

0.87

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

39.37
9.80
13.79

39.12
9.77
13.80

39.36
9.85
13.89

39.60
9.75
13.73

39.26
9.89
13.88

39.27
9.89
13.99

39.22
9.63
13.68

39.10
10.07
14.03

38.84
9.80
13.71

38.98
9.56
13.23

AL*,Aa%,
Ab*

0.24
-0.07
-0.20

-0.01
-0.10
-0.19

0.23
-0.02
-0.10

0.47
-0.12
-0.26

0.13
0.02
-0.11

0.14
0.02
0.00

0.09
-0.24
-0.31

-0.03
0.20
0.04

-0.29
-0.07
-0.28

-0.15
-0.31
-0.76

AE*

0.32

0.21

0.25

0.55

0.17

0.14

0.40

0.21

0.41

0.83

3.bod

39.31
9.89
13.87

38.91
9.98
14.04

39.25
9.98
14.00

39.77
9.61
13.47

39.26
9.92
13.96

39.04
9.99
14.06

39.17
9.84
13.86

39.22
9.87
13.85

39.27
9.64
13.47

38.92
9.61
13.43

AL*,Aa%,
Ab*

0.18
0.02
-0.12

-0.22
0.11
0.05

0.12
0.11
0.01

0.64
-0.26
-0.52

0.13
0.05
-0.03

-0.09
0.12
0.07

0.04
-0.03
-0.13

0.09
0.00
-0.14

0.14
-0.23
-0.52

-0.21
-0.26
-0.56

Tab. 45 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

0.22

0.25

0.16

0.86

0.14

0.17

0.14

0.17

0.59

0.65

4.bod

39.31
9.89
13.87

39.18
9.68
13.61

39.30
0.87
13.83

39.51
9.71
13.67

39.35
9.84
13.87

39.38
9.77
13.80

38.72
9.97
14.02

39.24
9.91
13.96

39.29
9.77
13.61

39.01
9.65
13.48

AL*,Aa%,
Ab*

0.18
0.02
-0.12

0.05
-0.19
-0.38

0.17
0.00
-0.16

0.38
-0.16
-0.32

0.22
-0.03
-0.12

0.25
-0.10
-0.19

-0.41
0.10
0.03

0.11
0.04
-0.03

0.16
-0.10
-0.38

-0.12
-0.22
-0.51

AE*

0.22

0.43

0.23

0.52

0.25

0.33

0.42

0.12

0.42

0.57

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

0.17

0.00

0.02

0.60

0.20

0.22

-0.10

0.13

-0.15

-0.12

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
39.34
9.85
13.83

39.15
9.73
13.71

39.33
9.86
13.86

39.56
9.73
13.70

39.31
9.87
13.88

39.33
9.83
13.90

38.97
9.80
13.85

39.17
9.99
14.00

39.07
9.79
13.66

39.00
9.61
13.36

AL*,Aa%,
Ab*

0.09
-0.14
-0.32

-0.11
-0.26
-0.44

0.07
-0.13
-0.29

0.30
-0.25
-0.45

0.05
-0.12
-0.27

0.07
-0.15
-0.25

-0.29
-0.18
-0.30

-0.09
0.01
-0.15

-0.19
-0.20
-0.49

-0.26
-0.38
-0.79

Mira
tmavnuti

0



Pole

[ID1

[ID2

[ID3

[ID4

[ID5

[ID6

[ID7

[ID8

[1D9

1ID10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

1.bod

39.42
9.44
12.89

39.24
9.54
13.01

38.76
10.23
14.46

38.20
9.86
13.70

37.65
10.27
14.51

37.47
10.27
14.60

38.92
10.05
13.70

37.93
10.03
13.70

39.01
9.57
12.80

39.47
9.93
14.12

AL*,Aa%,
Ab*

0.29
-0.43
-1.10

0.11
-0.33
-0.98

-0.37
0.36
0.47

-0.93
-0.01
-0.29

-1.48
0.40
0.52

-1.66
0.40
0.61

-0.21
0.18
-0.29

-1.20
0.16
-0.29

-0.12
-0.30
-1.19

0.34
0.06
0.13

AE*

1.22

1.04

0.70

0.97

1.62

1.81

0.40

1.24

1.23

0.37

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méreni)

2.bod

38.49
9.96
14.01

38.90
9.83
13.67

38.94
9.94
14.01

38.50
9.96
13.91

38.15
10.15
14.35

37.59
10.38
14.93

37.88
10.59
15.21

37.66
10.00
13.93

38.59
9.59
13.07

39.33
10.01
14.21

AL*,Aa%,
Ab*

-0.64
0.09
0.02

-0.23
-0.04
-0.32

-0.19
0.07
0.02

-0.63
0.09
-0.08

-0.98
0.28
0.36

-1.54
0.51
0.94

-1.25
0.72
1.22

-1.47
0.13
-0.06

-0.54
-0.28
-0.92

0.20
0.14
0.22

AE*

0.65

0.40

0.20

0.64

1.08

1.87

1.89

1.48

1.10

0.33

3.bod

38.61
9.85
13.83

39.30
9.52
13.03

39.10
9.89
13.91

38.86
9.71
13.60

37.67
10.26
14.53

37.10
10.61
15.34

38.75
9.79
13.61

38.05
10.02
14.10

38.29
9.87
13.33

39.35
10.09
14.36

AL*,Aa%,
Ab*

-0.52
-0.02
-0.16

0.17
-0.35
-0.96

-0.03
0.02
-0.08

-0.27
-0.16
-0.39

-1.46
0.39
0.54

-2.03
0.74
1.35

-0.38
-0.08
-0.38

-1.08
0.15
0.11

-0.84
0.00
-0.66

0.22
0.22
0.37

Tab. 46 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

0.54

1.04

0.09

0.50

1.60

2.55

0.54

1.10

1.07

0.48

4.bod

38.78
9.80
13.71

38.70
9.63
13.40

38.73
10.02
14.09

38.82
9.73
13.54

37.10
10.43
14.94

37.82
10.39
14.99

38.56
10.29
14.39

38.10
9.83
13.80

38.80
9.53
12.63

39.03
9.96
14.17

AL*,Aa%,
Ab*

-0.35
-0.07
-0.28

-0.43
-0.24
-0.59

-0.40
0.15
0.10

-0.31
-0.14
-0.45

-2.03
0.56
0.95

-1.31
0.52
1.00

-0.57
0.42
0.40

-1.03
-0.04
-0.19

-0.33
-0.34
-1.36

-0.10
0.09
0.18

AE*

0.45

0.77

0.44

0.56

231

1.73

0.81

1.05

1.44

0.22

Mira bilého zakalu

Pramér

AL*
(body
1-4)

-0.31

-0.10

-0.25

-0.54

-1.49

-1.64

-0.60

-1.20

-0.46

0.16

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(Il. méreni)
39.69
9.37
13.10

38.90
9.83
13.67

38.84
9.98
14.05

38.50
9.96
13.91

38.02
9.73
13.77

38.10
10.06
14.47

37.94
10.12
14.38

37.86
10.01
14.02

38.89
9.40
12.83

39.33
10.01
14.21

AL*,Aa%,
Ab*

0.43
-0.62
-1.05

-0.36
-0.15
-0.48

-0.42
0.00
-0.10

-0.76
-0.02
-0.24

-1.24
-0.25
-0.38

-1.16
0.08
0.32

-1.32
0.14
0.23

-1.40
0.03
-0.13

-0.37
-0.58
-1.32

0.07
0.03
0.06

Mira
tmavnuti

0



Pole

lIE1

[IE2

IIE3

[IE4

[IES

IIE6

IIE7

[IE8

[IE9

IIE10

CIELAB Standard

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

L*
a*
b*

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

39.26
9.99
14.15

1.bod

38.51
9.68
13.64

38.53
9.37
13.00

38.48
9.78
13.65

37.47
10.30
14.36

37.55
10.19
14.47

38.35
10.25
14.51

37.99
10.28
14.56

39.63
9.78
13.60

39.07
10.04
14.07

39.43
10.09
14.26

AL*,Aa%,
Ab*

-0.75
-0.31
-0.51

-0.73
-0.62
-1.15

-0.78
-0.21
-0.50

-1.79
0.32
0.21

-1.71
0.21
0.32

-0.91
0.27
0.36

-1.27
0.30
0.41

0.38
-0.21
-0.55

-0.19
0.05
-0.08

0.17
0.11
0.11

AE*

0.95

1.49

0.94

1.83

1.75

1.01

1.36

0.69

0.21

0.23

Hodnoty souradnic CIELAB a vypocet barevné diference (I. méfeni)

2.bod

38.48
9.62
13.55

38.60
9.50
13.10

38.59
9.82
13.71

37.64
10.15
14.33

37.76
10.30
14.48

38.02
10.51
14.92

38.27
10.34
14.82

39.11
9.99
14.06

38.67
9.84
13.95

39.31
10.09
14.28

AL*,Aa%,
Ab*

-0.78
-0.37
-0.60

-0.66
-0.48
-1.05

-0.66
-0.16
-0.44

-1.62
0.17
0.18

-1.50
0.32
0.33

-1.24
0.53
0.77

-0.98
0.36
0.67

-0.15
0.01
-0.09

-0.59
-0.15
-0.20

0.05
0.11
0.13

AE*

1.04

1.33

0.81

1.63

1.56

1.55

1.24

0.17

0.63

0.18

3.bod

37.90
9.98
14.01

38.00
9.72
13.39

38.34
10.20
14.40

37.50
10.15
14.30

38.32
9.95
14.14

38.17
10.27
14.59

38.25
10.48
14.83

38.73
9.97
14.06

39.62
9.77
13.85

39.15
10.08
14.27

AL*,Aa%,
Ab*

-1.36
0.00
-0.14

-1.26
-0.26
-0.76

-0.91
0.22
0.25

-1.76
0.17
0.15

-0.94
-0.04
-0.01

-1.09
0.29
0.44

-1.01
0.50
0.68

-0.53
-0.01
-0.09

0.36
-0.22
-0.30

-0.11
0.10
0.12

Tab. 47 Zapis hodnot barevné diference a hodnoceni miry tmavnuti a bilého zakalu

AE*

1.36

1.49

0.97

1.77

0.94

1.21

1.31

0.53

0.52

0.19

4.bod

38.50
9.83
13.78

38.28
9.71
13.52

38.29
9.83
13.76

36.95
10.25
14.44

37.85
10.33
14.65

37.95
10.25
14.56

37.99
10.58
15.18

39.49
9.70
13.62

39.13
9.87
13.99

39.50
10.05
14.23

AL*,Aa%,
Ab*

-0.76
-0.15
-0.37

-0.98
-0.27
-0.63

-0.97
-0.15
-0.39

-2.31
0.27
0.29

-1.41
0.35
0.50

-1.31
0.27
0.41

-1.27
0.60
1.03

0.23
-0.29
-0.53

-0.13
-0.12
-0.16

0.24
0.07
0.08

AE*

0.85

1.19

1.05

2.34

1.53

1.39

1.74

0.64

0.23

0.27

Mira bilého zakalu

Primér
AL*
(body
1-4)

0.8535

1.1912

1.0511

2.3387

1.5318

1.3943

1.7384

0.6433

0.2311

0.2668

Mira
bilého
zaklu

0

Mira tmavnuti

Primér
L* a*, b*
(1. méreni)
38.19
9.80
13.78

38.44
9.61
13.31

38.32
10.02
14.08

37.30
10.20
14.39

37.81
10.32
14.57

38.70
9.96
14.40

38.06
9.88
13.99

39.75
9.51
13.39

39.10
9.96
14.03

39.29
10.09
14.27

AL*,Aa%,
Ab*

-1.07
-0.18
-0.37

-0.82
-0.38
-0.84

-0.94
0.03
-0.07

-1.96
0.22
0.24

-1.45
0.33
0.42

-0.56
-0.02
0.25

-1.20
-0.10
-0.16

0.49
-0.48
-0.76

-0.16
-0.03
-0.12

0.03
0.10
0.12

Mira
tmavnuti



VL TEXTOVA PRILOHA

1. Chemicko-technologicky prizkum nastropni malby Deviti karh
andélskych - Klenba hibitovni kaple sv. Isidora v Kirenové



Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

Chemicko-technologicky prizkum nastropni malby Deviti kirt andélskych

Klenba hi‘bitovni kaple sv. Isidora v Ki‘enové

Zadavatel prizkumu:

Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Specifikace objektu, lokalizace objektu:

Kienov, hibitovni kaple sv. Isidora, nastropni malba Deviti kara andélskych

Zadani pruzkumu, odbér vzorku:

Pocet dodanych vzorku: 28

Vzorky nasténné malby byly odebrany za ucelem provedeni pruzkumu stratigrafie a slozeni
povrchovych uprav; omitek (vzorky O) a barevnych vrstev (vzorky P, M, V), dale k uréeni
techniky malby a ptipadnych zmén ptivodni barevnosti ¢i odstinu vybranych vrstev (Tab. 1).
Vzorky s oznacenim PO byly dodany s cilem identifikace konzervacnich latek, pouzitych k fixaci
malby vramci piedeslych restauratorskych zasahl. K posouzeni rizika poskozeni vlivem
biologického napadeni byly provedeny stéry povrchu vybranych mist malby s ozna¢enim VM.
Vzorky s oznacenim Z byly odebrany z mist s podezienim na ptitomnost zakalt kvili prizkumu
a vyhodnoceni pfi¢in zmény barevnosti povrchu malby.

Dokumentace mist odbért vzorkt je uvedena v Ptiloze.

\ v X ¥ P ¥ - ' :
Obr. 1 Nastropni malba Deviti kirG andélskych hibitovni kaple sv. Isidora.

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275



Tab. 1: Piehled vzorkl uréenych k prizkumu, lokalizace, zadani.

Evidenéni Lokalizace, popis, ozna¢eni Pozadované
Cislo stanoveni
7340 |01 Priklad hladké omitky, defekt vedle stukové rozviliny v levém| stratigrafie, slozeni

dolnim rohu vyjevu (Seraphim)
7341 02 Priklad hrubé omitky, defekt v mraku u postavy andéla— | stratigrafie, sloZeni
spodni ¢ast vlevo dole (Cherubim)
7342 P1 Tmava (nacernala) ¢ast ve vyjevu baziliska (Potestates) stratigrafie, sloZeni
7343 P2 Zluta partie ve vyjevu baziliska (Potestates) stratigrafie slozeni
7344 P3 Zelena partie draperie (Virtutes) stratigrafie, slozeni
7345 P4 Tmava (ztmavla?) ¢ast inkarnatu (Seraphim) stratigrafie, slozeni
7346 P5 Zcernala ¢ast v kiidlech andilka, hlavicka andilka s kridly | stratigrafie, slozeni
vlevo dole (Dominationes)
7347 M1 Vzorek z defektu v pasu mraktt mezi Cherubim a Seraphim | stratigrafie, slozeni
7555 V1 Vzorek barevné vrstvy z draperie figury andéla Cherubim, | stratigrafie, slozeni
okrova vrstva pies pravdépodobné druhotné ztmavlou ¢ervenou
vrstvu
7556 V2 stratigrafie, sloZeni
7558 Z1 rtzové pozadi and€la Principatus (nalevo od pravého stratigrafie, slozeni
kiidla), ,,zakal* po aplikaci zabalu s vodou na odstranéni leskti
fixaze
7559 Z2 leva tvat putto (vlevo) ve vyjevu Cherubim, ,,zakal* po stratigrafie, slozeni
aplikaci zabalu 3% uhli¢itanu amonného a zabalu
s destilovanou vodou
7560 PO7 Tmava skvrna, okoli praskliny v plasti andéla Principatus | stratigrafie, slozeni
7563 |Z1b ruzové pozadi andéla Principatus (nalevo od pravého kiidla),| stratigrafie, slozeni
referencni vzorek
7564 |Z2b razové pozadi andé€la Principatus (nalevo od pravého kiidla),| stratigrafie, sloZeni
referen¢ni vzorek
7565 PO7b, viz PO7 stratigrafie, slozeni
7568 Z1Cviz Z1 slozeni
7569 P1, Cervena draperie Principatus, svétly povlak slozeni
7575 O3 v misté druhotného tmelu, Archangeli stratigrafie, slozeni
hmota tmelu ma Cervené zbarveni, oproti piivodni barokni omitce
je znatelné tmavsi S Sedavym tobnem, povrch s Cervenym natérem
PO1 PO1 Kapka (supina) rezidua fixativu, svétle zluta partie levého | identifikace pojiva
kiidla (Principatus)
PO2 PO2 Cast s bilou luminiscenci (fixaz?) siln leskl4 vrstva na identifikace pojiva
povrchu v misté inkarnatu (krku) (Principatus)
PO3 PO3 Cast inkarnatu se specifickou zluto-oranzovou UV identifikace pojiva
luminiscenci (Angeli)
7349 PO4 Cast se specifickou UV luminiscenci — oranzova a identifikace pojiva
7lutozelena, rizové pozadi andgla v mists Pfechodu hrubé a
hladké omitky (Angeli)
PO5 PO5 identifikace pojiva
VM1 | Angeli, kiidlo, bélavy zakal, zelenava luminiscence v UV biologické napadeni
VM2 | Principatus, rizové pozadi nahote u Stukové rozviliny, malo biologické napadeni
viditelné bilé tecky, zfetelna luminiscence v UV svétle
VM3 | Potestates, ruka andéla, $edy zakal ve stinech (ptuvodné patrné | biologické napadeni
tmavych plochach) inkarnatu, zietelna luminiscence v UV
svétle
VM4 | Dominationes, rizové pozadi, napravo od and€la, referenéni biologické napadeni
vzorek, bez viditelného poskozeni, bez luminiscence v UV
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Metodika priizkumu:

. Stratigrafie povrchovych uprav — optickd mikroskopie

Studium povrchovych uprav bylo provedeno pomoci optického mikroskopu
Eclipse LV100D-U  (Nikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle
a stereomikroskopického mikroskopu SMZ800 (Nikon) na pfipravenych nabrusech.
Pro mikroskopické pozorovani byly vybrané ¢asti vzorka zality do polyesterové pryskyfice
Polylite 32032-00. Po vytvrzeni pryskyfice byly vybrouseny pii¢né fezy vzorkd. Jako
imerzni kapalina byla pfi pozorovani pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly
fotograficky zdokumentovany digitalnim fotoaparatem Canon 1000D.

. SloZeni vrstev — elektronovd mikroskopie REM/EDS
Materialovy prizkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni mist analyzovanych
metodou rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni analyzou (REM-EDS),
zaroveii byla pozorovana vystavba povrchovych tprav. K tomuto ucelu byl vyuzit
elektronovy mikroskop Mira 3 LMU firmy Tescan s analytickym systémem Bruker Quantax
200. Pro méfeni byly pouzity nabrusy piipravené pro optickou mikroskopii. Pied méfenim
byly vzorky opatfeny vrstvou uhliku.

. Identifikace polymernich latek metodou FTIR
K urceni organickych latek byla pouzita metoda infracervené spektrometrie S Fourierovou
transformaci (FTIR), méfeni bylo provedeno technikou ATR. Kanalyze byl pouzit
spektrofotometr Nicolet 380, mé&teny byly ptimo separované fragmenty nebo vyluhy vzorkt
v organickych rozpoustédlech po odpafeni rozpoustédla. Vysledky meéteni a grafy jsou
uvedeny v Priloze.

. Identifikace a posouzeni biologického napadeni
Vzorky byly odebrany pomoci sterilni vatové ty&inky z plochy cca 2x2 cm? (3. 12. 2013).
Stéry povrchu vybranych mist malby byly provedeny pomoci sterilnich vatovych tampond.
Posouzeni vzorki bylo provedeno PhMr. Bronislavou Bacilkovou z Narodniho archivu
Vv Praze. Ziskané castice byly z tamponti naneseny na povrch Czapek-Doxova sladinového
agaru. Inkubace probihala pii 24+4 °C 7 a 14 dni. Protokol o zkousce je uveden v Pfiloze.

= Fazové slozeni ztmavlych pigmentii/vrstev metodou rentgenové mikrodifrakce (XRF)
Analyza byla provedena na pfistroji PANalytical X’Pert PRO v uspotfadani v reflexnim
modu, ktery umoznil méteni rentgenvé mikrodifrakce ptimo na nabrusu vzorku. Kvalitativni
fazova analyza byla provedena pomoci programu PANalytical X’Pert HighScore (verze 1.0d)
a databaze PDF2 (vydani 2004). Analyzu provedl RNDr. Petr Bezdi¢ka, PhD., z Ustavu
anorganické chemie AV CR, v.v.i. v Praze. Protokol a vyhodnoceni méfeni jsou uvedeny
v Ptiloze.
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Vysledky materialového prizkumu, stratigrafie povrchovych tprav:

Vzorek 7340 (O1): hladka omitka, defekt u Stukové rozviliny, levy spodni roh vyjevu (Seraphim)

2+

1+

0B +

0,1 mm

Obr. 2 Opticka mikroskopie, bilé svétlo, povrch.

Obr. 3 Opticka mikroskopie, UV svétlo, povrch. Obr. 4 Optické mikroskopie, modré svétlo, bovrch.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE [ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 340 x WD: 14.74 mm 500 pm "'

Obr. 5 Elektronova mikroskopie, BSE, povrch.
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SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 43 x

Det: BSE

WD: 18.89 mm

2mm

Vi

Obr. 7 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Cislo| Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy — REM/EDS
vrstvy
3. tenkd nesouvisla svétle rtuzova vrstva,| Ca, S (Fe, Si):
pravdépodobné zatekla do vrstvy 2 Siran vapenaty, patrné Zelezita Cerven
2. | misty fragmenty silné svétlé vrstvy| Ca, Si:
s kamenivem, pravdépodobné dalsi faze| kiemenna (Si) a vapencova (Ca) zrna, uhli¢itan
zpracovani povrchu nebo depozity vapenaty
1. | svétlejsi Cervena vrstva S cCervenym,| Ca (S, Si, Fe):
Zlutym a dernym pigmentd rdzné| uhliCitan vapenaty, Zelezitd &erveni, na povrchu
velikosti zrn, na povrchu pravdépodobné| vrstva  siranu  vapenatého  (pravdépodobné
sulfatizace nebo podobna svétlejsi vrstva| sulfatizace povrchu nebo kontaminace sirany),
dobfe propojena se spodni vrstvou uhlikata ceril
OB. | svétla omitka, vizualné homogenni,| pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca (Si, Al)), na
tloustka ccad4 mm, mensi velikost| povrchu vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého
kameniva v porovnani s Oa kamenivo podobné velikosti: pfevazné kiemenna
zrna (Si), ojedinéle silikatova zrna
OA. | nacervenald omitka pojivo: patrné bilé vzdusné vapno (Ca (Si, Al, Mg)
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napf. Zivce
(Si, Al, K), ojedinéle horninové ulomky

Vzorek je slozen ze dvou odlisnych omitek S pojivem na bazi vzdusného vapna
a povrchovych tprav. Spodni omitka nacervenalého odstinu 0A obsahuje pisek s kiemennymi
aruznymi silikatovymi zrny. Svrchni svétla omitkova vrstva homogenniho vzhledu 0B obsahuje
pfevazné kiemenny pisek. Na jejim povrchu se vyskytuje tenka vrstva vylouceného uhlicitanu
vapenatého. Dalsi vrstvy byly pravdépodobné naneseny na zkarbonatovany podklad, malba byla
zhotovena v technice secco. Na svétle ¢ervené vrstvé 1 s Cervenymi a Zlutymi pigmenty na bazi
oxidu Zeleza jsou pritomny fragmenty bilé kamenivem plnéné vrstvy 2. Vzhledem K sulfatizaci ¢i
kontaminaci sirany povrchu ¢ervené vrstvy 1 lze vrstvu 2 fadit do jiné faze zpracovani povrchu,
pravdépodobné se jedna o ptesah tmelu. Povrch vzorku je piekryt tenkou nesouvislou svétle
rtzovou vrstvou 3 nebo depozity.
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Vzorek 7341 (O2): hruba omitka, defekt u postavy andéla (Cherubim)

3
+ 2
+1
, +0
it !.'1“"':

Obr. 8 Optica’l mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 9 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 10 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 KV Det: BSE ‘ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 378 x WD: 15.10mm 500 ym wl

Obr. 11 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, optickd

SloZeni vrstvy — REM/EDS

VIstvy mikroskopie
3. | nesouvisla bila nebo pruhledna | Ca, S: siran vapenaty, uhli¢itan vapenaty
vrstva
2. |bila vrstva ojedinéle | Ca (S, Si):
S cervenymi a ¢ernymi | uhli¢itan vapenaty, uhlikatd Cern, Cervena hlinka, kiemenna
Casticemi, nanesena ve dvou | zrna, pii povrchu vrstva obohacena o siran vapenaty
krocich nebo dvé€ vrstvy
1. rstva s kamenivem? pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca), na povrchu vrstva vylou¢eného
uhliéitanu vapenatého
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napt. zivece (Si, Al, K),
zaznamenana dvé zrna siranu vapenatého (Ca, S)
0. ppadervenala omitka, bilé¢ hrudky | pojivo: pravdépodobné bilé vzduiné vapno (Ca (Si, Al))

kamenivo: kiemennd zrna (Si), silikaty napf. Zivee (Si, Al, K)

strany.

Vzorek obsahuje nacervenalou (riZovo-oranzovou) vapennou omitku (vrstva 0)
S kfemennymi a riznymi silikdtovymi zrny pisku, v omitce se vyskytuji hrudky vapna. Na omitce
je pravdépodobné piitomna vapenna vrstva s kamenivem 1 (hrubozrnny natér?) a vyloucenou
vrstvi¢kou uhli¢itanu vapenatého na povrchu.

Nasleduje souvrstvi dvou bilych vrstev 2 s uhli¢itanem vapenatym pii povrchu obohacené
o siran vapenaty (sulfatizace nebo kumulace soli). Malba je vytvofena technikou secco. Na vrstve 2
se dale nachazi polopruhledna nesouvisla vrstva 3 obsahujici siran a uhli¢itan vapenaty.

7162
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Vzorek 7342 (P1): tmava (hacernald) ¢ast ve vyjevu baziliska (Potestates)

Obr. 14 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 15 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kv Det: BSE L | | | | | |™RA3TESCAN

SEMMAG: 493x |  WD: 14.66 mm |200 pm 7

Obr. 16 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo vrstvy Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy — REM/EDS
mikroskopie
5. fragmenty samostatné vrstvy nebo | Ca (Si, S, Fe):
depozity, zluté Castice uhli¢itan vapenaty, patrné okr
4, tmava heterogenni vrstva, | Ca (S, Si, Al, Mg, Na): smalt (Si (K, Co, As)), zrna
ojedinéle Cervené a zluté Castice, | jsou patrné¢ odbarvena, uhliitan a siran vapenaty,
prihledna ostrohranna zrna patrné uhlikata ¢erfi, ojedinéle zrna cervené hlinky
3. fragment vrstvy s prihlednymi | Si (K, Co, As, Ca):
ostrohrannymi zrny odbarvena zrna smaltu
2. Cervend vrstva svétly odstin, zrna | Ca (Fe, Si, Al):
Cerveného a Zzlutého pigmentu | uhliditan vapenaty, ¢ervena hlinka (Fe (Ca)), okr
rizné velikosti, ve spodni Ccasti
vrstvy kumulace Zlutého pigmentu
1. fragmenty svétlé tenké vrstvy s pojivo: patrné bilé vzdu$né vapno (Ca), na povrchu
kamenivem tenka vrstva vyloué¢eného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K)
0. nacervenala omitka, bilé hrudky pojivo: patrné bilé vzdusné vapno (Ca), na povrchu
tenka vrstva vylouc¢eného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K)

Obr. 17 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Vzorek obsahuje vapennou omitku nacervenalého odstinu (vrstva 0) s pifevazné
kifemennym piskem (kfemenna zrna, rizné silikatové Castice), v omitce se dale nachazeji hrudky
vapna (Obr. 13). Na omitce se vyskytuje fragment patrné vapenného hrubozrnného natéru (vrstva
1). Napovrchu obou uvedenych vrstev 0, 1 byla zaznamenana tenka vrstvicka uhli¢itanu

vapenatého znacici, ze byl povrch pied nanesenim dalSich uprav zkarbonatovany.

Malba byla vytvoifena technikou secco. Rizova vrstva 2 je probarvena ¢ervenou hlinkou,
okrem, dale obsahuje uhli¢itan a siran vapenaty. Nasleduje fragment pivodné modré vrstvy 3
s odbarvenymi zrny smaltu. Pohledova tmava vrstva 4 obsahuje smalt, uhlikatou Cerfi, ojedinéle
zrna zelezité hlinky, siran a uhli¢itan vépenaty. Pivodni barevnost vrstvy nelze piesné urcit,
vzhledem Kk pfitomnym pigmentim lze ptedpokladat pivodni tmavé modry odstin. Na této vrstveé

se misty vyskytuji fragmenty bilé vrstvy 5 s uhli¢itanem vapenatym. Nelze rozhodnout, zda se
jedna o fragmenty dalsi upravy povrchu (fixaz?), depozity ¢i ¢ast vrstvy 3.

'

50 pm

Obr. 18 Opticka mikroskopie, detail fragmentu vrstvy 3.
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Vzorek 7343 (P2): zluta partie ve vyjevu baziliska (Potestates)

TR

Obr. 20 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 21 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE

MIRA3 TESCAN
”|

SEM MAG: 224 x WD: 15.11 mm ‘ 200 pm

Obr. 22 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy — REM/EDS

VIstvy mikroskopie
4. | nesouvisld Dbilo-riZzova vrstva, | Ca (Si, Al, Fe):
ojedinéle vétsi prihlednd zrna uhli¢itan vapenaty, kfemenna zrna

3. | jedna nebo dvé€ Zluté heterogenni | Ca (Si, Fe, Al, S):

vrstvy, obsahuje zrna zeleného | uhli¢itan vapenaty, okr, Cervena hlinka, zem zelena (zrna Si,
pigmentu, pravdépodobné slozena | Fe, K (Al, Mg)), siran vapenaty V ¢asti vrstvy

ze svétlejsi a tmavsi zluté vrstvy

2. | fragmenty Cerveno-oranzové | Ca: uhliditan vapenaty, patrné zem zelena
vrstvy s kamenivem, ojedinéle | kamenivo: kifemenna zrna (Si), silikaty napt. zivce (Si, Al,
zrna zeleného pigmentu K)
1. | svétla rhzovo-oranzova vrstva | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca)
s kamenivem kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napt. Zivce (Si, Al,
K)

- LY -
e
. i~
b
4_’ -
‘ ' ‘ e - ““ .
L yr— ] ' . R
% B » ] : % z q .o .ij h e . e
. - " " " as * -

T - a
Obr. 23 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Sled vrstev neni ze vzorku jednoznasné ziejmy. Nejprve byla na mikrofotografii
zaznamenana vapenna kamenivem pln€na rtizova vrstva 1, pravdépodobné s tenkou vrstvickou
uhli¢itanu vapenatého na povrchu. Nasleduji fragmenty ridZovo-oranzové heterogenni vrstvy
s kamenivem 3 a souvrstvi zlutych vrstev probarvenych okrem a viditelnymi zrny zemé zelené. Na
povrchu se vyskytji fragmenty svétlé (nartzovélé) vrstvy 4 s uhlicitanem vapenatym, vrstva
obsahuje kfemenna zrna.

Obr. 24 Opticka mikroskopie, detail vrstvy 4 Vv jiném misté, bilé a UV svétlo.
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Vzorek 7344 (P3): zelena partie draperie (Virtutes)

Obr. 25 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 26 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 27 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE } | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 894 x WD: 11.00mm 200 pm wi

Obr. 28 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy — REM/EDS

VIrstvy mikroskopie
4. | tenkd svétla vrstva s cdasto | Ca, S, Si (Fe):

ovalnymi  zrny  zeleného | siran vapenaty a uhli¢itan vapenaty, zem zelena

pigmentu
3. | tenka zlutd vrstva, ojedinéle | Ca, Si (Fe, Al, K, Cl, Na):
zelend zrna uhli¢itan vapenaty, pravdépodobné okr, zem¢ zelend
2. | tenkd Cerveno-oranZzova Ca (Fe, Si, Al):
smés Cervené¢ho a Zlutého zelezitého pigmentu, pravdépodobné
Cervené hlinky a okru
1. | svétla vrstva, mensi mnozstvi | Ca (K, Si, Na):
kameniva uhliditan vapenaty — pojivo patrné bilé vzdusné vapno, ojedinéle
kfemenna zrna (Si), silikatova zrna (Si, Al, Fe, K)
0. | nadervenald omitka pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca (Si)), na povrchu

pravdépodobné vrstva vylou¢eného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: kfemenna zrna (Si), silikaty napt. zivece (Si, Al, K),
zrna obsahujici slou¢eniny Zeleza

- P o
Obr. 29 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové strany.

Na vapenné omitce rdzového odstinu (vrstva 0) se pravdépodobné nachazi vrstva
vylouc¢eného uhli¢itanu vapenatého, lze tedy predpokladat, ze dalsi upravy mohly byt naneseny na
zkarbonatovany povrch. Nasleduje natér (vrstva 1) se zrny kameniva a tenka oranzovo-Cervena
nesouvisla vrstva podmalby 2 s pigmenty na bazi oxidu zeleza. Vrstva malby 3 je probarvena
zlutym okrem, ojedinéle zrny zemé zelené. V ptipadé dalsi nesouvislé vrstvy 4 s vétSimi ovalnymi
zrny zemé zelené a zrny siranu vapenatého nelze rozhodnout, zda patii k pivodni vymalbé nebo je
sekundarni povrchovou upravou. Na povrchu vzorku se pravdépodobné nalézaji fragmenty bilé
vrstvy (Obr. 27, fixaz?).

.

- .#_,;_3;;:.,‘ 2 e e
. g A

Obr. 30 Opticka mikroskopie, jiny tlomek Vzorku; detail barevnych vrstev.
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Vzorek 7345 (P4): tmava (ztmavia?) c¢ast inkarnazu (Seraphim)

+

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 498 x WD: 13.56 mm ‘ 200 pm 7/

Obr. 34 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, optickda mikroskopie

SloZeni vrstvy - REM/EDS

vrstv
y
4. | patrné fragmenty tenké hnédo-okrové | Ca, S (Fe, Cl, Pb):
vrstvy s cervenym a zlutym pigmentem, | siran vapenaty, pfipadné uhli¢itan vapenaty, pfirodni
V jednom misté zelené zrno Cervené a zluté pigmenty na bazi oxidd zeleza, na
povrchu zrno zemé zelené (Si (Fe, K, Mg))
3. | silna heterogenni hnédo-¢ervena vrstva, | Pb, Ca (Si, Al, Fe, S):
obsahuje vétsi Sedé castice, Cervené | piirodni Cervené pigmenty na bazi oxidl Zeleza, vetsi
Castice, patrné tvofi souvrstvi s vrstvou | Sedé az ¢erné utvary degradovaného pigmentu na bazi
3 slouc¢enin olova, nyni patrné plattnerit, siran, piipadné
uhli¢itan vapenaty, kiemennd zrnka
2. | nesouvisla hnédo-Gervena vrstva, | Ca (Pb, Si, Al, Fe):
obsahuje ¢erné utvary uhli¢itan véapenaty, Cerveny pigment na bazi oxidid
zeleza - patrné Cervend hlinka, mensi Cerné ¢asti
Spigmentem na bazi slouenin olova - lze
predpokladat degradaci pigmentu, kiemenna zrnka
1. | tenka nesouvislé éervend vrstva Ca (Si, Al, S):
uhli¢itan vapenaty, Cervena hlinka, vrstva casto dobie
propojena s povrchem omitky
0. | naCervenala omitka, pfi povrchu | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca), pti

svétlejsi odstin

povrchu malé mnozstvi siry (S), na povrchu vrstva
vylouc¢eného uhli¢itanu vapenatého

kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napt. zivce (Si,
AII K)

-
-

— >
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Obr. 35 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Vzorek obsahuje vapennou omitku (0), na jejimz povrchu se vyskytuje vrstva vylouceného

uhli¢itanu vapenatého. Na vapenné omitce O se nachazi tenka cervena vrstva 1 probarvena hlinkou,
¢asto dobfe propojena s povrchem omitky (podmalba, pravdépodobné technika fresco?). Nasleduje

tenka hnédo-Cervena vrstva 2 s ¢ervenou hlinkou a pfimési v soucasnosti degradovanych pigmenta

na bazi oxidl olova. Dalsi hnéda vrstva 3 obsahuje vétsi ovalné Sedé Utvary degradovanych

olovnatych pigmentu, siran vapenaty, cervenou hlinku. Olovnaté pigmenty jsou pravdépodobné

pfeménény zejména na plattnerit' (PhO,), nelze viak zcela vylougit p¥itomnost jinych produkti
degradace. Nasleduje hnédo-okrova vrstva 4 se zlutymi a Cervenymi pigmenty na bazi oxidd

zeleza, ve vrstve bylo identifikovano zrmo zemé zelené.

! Kotulanova E. a kol. Degradation of lead-based pigments by salt solutions. Journal of Cultural Heritage 10 (2009)
p. 367-378.
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Vzorek 7346 (P5): z€ernala cast v kiidlech andilka (Dominationes)

0,1 mm

Obr. 36 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 37 Opt{éké mikrosk‘opie, UV svétlo. Obr. 38 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 430 x WD: 15.50 mm 200 uym 7

Obr. 39 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy - REM/EDS

VIstvy mikroskopie
3. | silnd heterogenni tmava vrstva, | Pb (Fe, Ca, S):

velké utvary obsahujici Sedé, | veétsi Sedé az Cerné utvary degradovanych pigmentl na bazi

hnédé a Cerné &asti, srovnatelnd | sloucenin olova, nyni zejména plattnerit, piimés Gervené

s vrstvou 3 vzorku 7345 hlinky, siran vapenaty

srovnatelna s vrstvou 2 vzorku 7346

2. | hnéda vrstva, obsahuje hnéda, | Fe, Ca, Si, S (Al, Mn):

gervena a ¢erna zrna zrna kalcitu, uhli¢itan vapenaty, umbra, cervena hlinka,

kifemenna zrna, vétsi prihledné zrno siranu vapenatého, misty

siran vapenaty

1. | Cervena vrstva svétly odstin, zrna | Ca (Si, Al, Fe):

Cerveného a Zlutého pigmentu | uhli¢itan vapenaty, ¢ervena hlinka, misty zluty pigment patrné

razné velikosti na bazi oxidi Zeleza, ojedinéle kiemenna zrnka
0. | oranZovo-rizova omitka nebo | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca), pii povrchu
hrubozrnny natér misty malé mnozstvi siry (S)

kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napf. zZivce (Si, Al, K)

Obr. 40 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a ;podni strany.

Na vapenné vrstvé s kamenivem se nachazi rizova vrstva 1 s pigmenty na bazi oxida
zeleza. Nasleduje hnéda vrstva 2 obsahujici zejména umbru a piirodni Zelezitou Cerven. Ve vrstve
nebyly zaznamenany pigmenty se sklonem ke korozi, Ize tedy ptedpokladat ptivodni barevnost
vrstvy. Nasleduje tmavé hnéda vrstva 3, jejiz odstin byl pravdépodobné zménén diky degradaci
olovnatych pigmentd zejména na Sedo-Gerny az hnédy plattnerit. Metodou rentgenové
mikrodifrakce byl ve vrstvé dale identifikovan masikot, nelze v§ak stanovit, zda je také produktem
pfemény jiného olovnatého pigmentu nebo je puvodni soucasti vrstvy. Ze ziskanych poznatki
nelze zcela odhadnout piivodni barevny odstin vrstvy.

Obr. 41 REM/EDS, BSE, prvkova mapa olova (Pb) a vapniku (Ca),
ptredpoklad slozeni ovalnych ¢astic vrstvy 3 — oxidy olova — patrné
plattnerit dle zbarveni ¢astice, na povrchu siran vapenaty.

2 Pomoci metody rentgenové difrakce byla provedena kvalitativni a kvantitativni fazovéa analyza vrstvy 3 (Pkiloha —
Vysledky rentgenové mikrodifrakce). Z vysledkti vyplyva, Ze vrstva obsahuje ze slouéenin olova plattnerit (cca 60 %
hm.) a masikot (cca 9 % hm.). Déle se ve vrstvé vyskytuje sadrovec (cca 25 % hm.) a malé mnozstvi kiemene (cca 5%
hm).
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Vzorek 7347 (M1): defekt v pasu mraktt mezi Cherubim a Seraphim

0,1 mm

Obr. 42 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 44 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

[ ]

Obr. 43 Opticka mikroskopie, UV svétlo.

SEMHV: 250 kV | Det: BSE [ | | MIRA3 TESCAN

SEMMAG: 455x | WD:14.94mm 200 ym wi

Obr. 45 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Map data 519
BSE MAG: 109)HV: 25kVWD: 15.0mm

Obr. 46 Optiéké Irnikrosopie',' SM-EDS, BSE, mapa distribuce siry (S) a kiemiku (Si).

Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy - REM/EDS
VIstvy mikroskopie
3. | nesouvisla oranzovo-bézova | Si, Al, Ca (S):
vrstva s ernymi Casticemi uhli¢itan vapenaty, k‘emenna zrna?, siran vapenaty
2. | bila vrstva Ca:
uhligitan vapenaty, na povrchu vrstva siranu vapenatého
(sulfatizace nebo kontaminace solemi)
1. | nesouvisla oranzovo-Gervena | Ca, Si, Fe, Al:
vrstva, obsahuje Cerveny a zluty | uhli¢itan vapenaty, Cervena hlinka, okr, fragment obsahujici
pigment Ni, Fe blize nespecifikovan
0B. | svétla wvrstva skamenivem - | pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca)
souc¢ast omitky OA  nebo | kamenivo: pievazné kiemenna zrna (Si), ojedinéle silikatova
jemnozrnny  natér, vizualné | zrna
podobna vrstvé 0a
OA. | svétla omitka, homogenni vzhled | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca), vV menSim
mnozstvi sadra (Ca, S)
kamenivo: prevazné kiemenna zrna (Si), méné¢ silikatova zrna

Obr. 47 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni sﬁany.

Vzorek obsahuje svétlou omitku (0A) skiemennym kamenivem a hrudkami vapna,
pojivem je vzdusné vapno s piimési sadry. Pravdépodobné nasleduje vapenna tenka omitka nebo
jemnozrnny natér S kiemennym kamenivem (0B), vizualn¢ srovnatelna se spodni omitkovou
vrstvou, vV pojivu neni pfitomna sadra.

Oranzova vrstva 1 je probarvena ¢ervenou hlinkou a zlutym okrem. Na vrstvé 1 se nachazi
bila vrstva 2. U nasledujici nesouvislé oranzovo-bézové vrstvy 3 lze predpokladat, ze je druhotnou
povrchovou tpravou nebo vrstvou depoziti.
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Vzorek 7349 (PO4): ¢ast se specifickou UV fluorescenci, prechod hrubé a hladké omitky (Angeli)

iy “ B s
Obr. 48 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 525 x WD:24.83mm  |200 ym wi

Obr. 51 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Obr. 52 Elektronova m1krosk0p1e REM EDX, BSE prvkova mapa kiemiku, vapniku a olova.

Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy - REM/EDS
VIstvy mikroskopie
2. | tenka bila wvrstva - svétly | Ca, Pb (Si, S, Cl, Al):
nesouvisly povlak uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba, patrné sirany a chloridy
1. | heterogenni bézova vrstva Ca (Pb, Fe, Al Si, S):
oranZové a bilé ovalné utvary, | uhligitan vapenaty, pigmenty na bazi sloucenin olova (Pb, zrno
pti povrchu ojedinéle zrna | Pb, Cl), zrna zemé zelené (Si, Fe, K, Al), rtizné silikaty, okr, zrna
zeleného pigmentu - patrné | vapence, na pomezi vrstev 1 a 2 zrno pigmentu obsahujici kobalt
nanesend v nékolika krocich
0. | rGZzovo-oranzova omitka, | pojivo Ca (Si, Al, Fe): pravdépodobné vzdusné vapno, hrudka Ca
pfipadné hrubozrnny natér (Si, Al), na povrchu vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: zejména kiemenna zrna (Si), silikaty (Si. Al, K, Mg)

Obr. 53 Stereomikroskopie, tlomky vzoru z pohledové a spodni strany.

Povrch fragmentu vapenné nacervenalé vrstvy (0) s kamenivem obsahuje tenkou vrstvu
vylouc¢eného uhlicitanu vapenatého, znacici, ze byly nasledujici povrchové upravy naneseny na
karbonatovany povrch. Malba byla pravdépodobné zhotovena v technice secco. Silna zluta vrstva 1
je probarvena okry, pigmenty na bazi sloucenin olova, ojedinéle obsahuje pti povrchu zrna zemé
zelené. Na povrchu vzorku se vyskytuje nesouvisla bila vrstva 2, pravdépodobné druhotna
povrchova tprava (fixaz?).
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Vzorek 7555 (V1): draperie figury andéla Cherubim

0,1 mm

Obr. 54 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

0,1 mm

Obr. 55 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 56 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 634 x WD: 1694 mm 200 ym wi
Obr. 57 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo | Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS

vrstvy
3. | Zluta vrstva Ca, S (Fe, ClI, Pb):

siran vapenaty — patrn¢ sulfatizace, piipadné

uhli¢itan vapenaty, okr, kiemenna zrna, vrstva je

ve spodni ¢asti obohacena o Si, Al

2. | heterogenni hnédo-¢erna vrstva, obsahuje | Pb, Ca (Si, Al, Fe, S):

vetsi Cerné Castice pfirodni Cervené pigmenty na bazi oxidli Zeleza,

umbra, vétsi Sedé az Cerné utvary degradovaného

pigmentu na bazi sloucenin olova, nyni patrné

plattnerit, siran, pfipadné¢ uhli¢itan véapenaty,

kfemenna zrnka, zrno dolomitu

1. | fragment tenké nesouvislé Cervené vrstvy | Ca, S (Si, Al):

uhli¢itan vapenaty, kfemennd zrna, silikaty, patrné

cervena hlinka

Obr. 58 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Vzorek obsahuje fragment Cervené vsrtvy 1, ndsleduje vrstva 2 se ztmavlym olovnatym
pigmentem a zluta vrstva 3 probarvena zejména okrem.
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Vzorek 7556 (V2): pravé kiidlo andé€la, Principatus

Obr. 60 Optickd mikroskopie, UV svétlo. - Obr. 61 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 650 x WD: 15.11 mm 200 pm n’

Obr. 62 Elektronova mikroskopie, BSE.
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0,1 mm

Obr. 63 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

e |

0,1 mm

r. 64 Opticka mikros opie,- UV svétlo. Obr. 65 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 19.2 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 695 x WD: 14.19 mm 200 pm n’

Obr. 66 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo| Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS

VIStvy
4. | heterogenni  hnédo-Cervena  vrstva, | Ca, S, Si, Al, Fe (Na, Mn):

obsahuje velmi tmavé &astice, Cervené | siran vapenaty, ptipadné uhliéitan vépenaty, piirodni

Castice, patrné tvofi souvrstvi s vrstvou | Cervené, hnédé pigmenty na bazi oxidd Zeleza,

3 kfemenna zrnka, ojedinéle tmavé Gtvary Mn, Fe (Pb, P,

Si, Ca), zrno dolomitu

3. | heterogenni  hnédo-Cervena  vrstva, | Ca, S (Fe, Si, Al, Pb, Mg):

obsahuje velmi tmavé &astice, Cervené | piirodni Eervené pigmenty na bazi oxidl Zeleza, siran,

Castice, patrné tvoii souvrstvi s vrstvou | piipadné uhlic¢itan vapenaty, kiemenna zrnka, ojedinéle

3 svétlé utvary Pb, Ca (P, Cl)
2. | nesouvisla  hnédo-Cervena  vrstva, | Ca (S, Si, Al, Fe, Mn):
obsahuje ¢erné utvary siran a uhli¢itan véapenaty, Cerveny pigment na bazi

oxidl zeleza - patrné Cervena hlinka, umbra, mensi
Cerné Casti s pigmentem na bazi sloucenin olova - lze
predpokladat degradaci pigmentu, kiemenna zrnka

1. | svétlejsi Cervena vrstva (ruzova)| Ca (S, Si, Fe):

s Cervenymi, Zlutymi a Cernymi zrny| uhliitan vapenaty, Cervené a zluté Zelezité pigmenty,
ruzné velikosti, na povrchu zcasti| uhlikatd ¢ern, ojedinéle ¢erna zrna Fe

svétlejsi
0. | naCervenala omitka nebo natér pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca)
kamenivo: kfemenna zrna (Si), ojedinéle zrna silikat
(Si, Al)
4

Obr. 67 Stereomikroskopie, ¢asti vzorku ze svrchni a spodni strany.

Vzorek obsahuje ulomky nalezici ke dvéma na sebe navazujicim castem. Na vapenné
omitce s kamenivem (vrstva 0) byla pozorovana tenka vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého.
Nasleduje silna svétle Cervena vrstva 1 a dvé hnédo-Cervené vrstvy 2, 3, pfi¢emz svrchni vrstva je
tmavsi nez vrstva 2. Barevné vrstvy jsou probarveny zejména zelezitymi pigmenty.
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Vzorky 7558 (Z1), 7568 (Z1C), 7563 (Z1B, referen¢ni vzorek): pozadi andéla Principatus

0,1 mm

2

EPEY 2 )

ot

- - T P R i
Obr. 68 Vz. 7558, opticka mikroskopie, bilé svétlo. Obr. 69 Vz. 7563, opticka mikroskopie, bilé svétlo.

~

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESC SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAI

SEM MAG: 1.13 kx WD: 14.81 mm 200 ym I SEM MAG: 1.07 kx WD: 15.11 mm 200 pm n
Obr. 74 VVz 7558. Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 75 Vz. 7563. Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, optickd

SloZeni vrstvy - REM/EDS

vrstvy mikroskopie
2. | svétlejsi  Cervena  vrstva, | Ca (Si, Al, Fe, S):
obsahuje  cervené,  zluté | pfirodni Cervené a zluté pigmenty na bazi oxidu zeleza, umbra,

a Cerné Castice, muze se jednat
0 souvrstvi dvou vrstev

uhli¢itan vapenaty, kiemennd zrnka
na povrchu tenka vrstva prevazné siranu vapenatého - patrné
sulfatizace povrchu, u vzorku 7558 nesouvisla

svétla vrstva

Ca (Si, Al): uhli¢itan vapenaty, kfemenna zrna, silikaty, patrné

cervena hlinka, ojedinéle zrna vapence, na povrchu patrné
vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého — vapenny natér?
pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca (Si)), na povrchu vrstva
vylou€eného uhli¢itanu vapenatého

kamenivo: kiemenna zrna (Si), méné silikaty (Si, Al, K), zrna
obsahujici slou€eniny zeleza

0 nacervenala omitka

« .

¥ A
~ . sa

Obr. 76 Optické mikroskopie, bilé svétlo, p

A
L g

9..

Obr. 77 Stereomikroskopie, bilé svétlo, povrch vzorka 7558, 7568, 7563 (referen¢ni vzorek).

Popis vrstvy, vz. 7558
rizovy povrch, heterogenni,
svétlejsi a tmavsi ¢asti

Slofeni vrstvy - REM/EDS
tmavsi ¢ast Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): pravdépodobné zejména siran
vapenaty (sadrovec), mén¢ uhlic¢itan vapenaty
svétlejsi ¢ast Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): zejména uhliditan vapenaty

Slofeni vrstvy - REM/EDS
tmavsi ¢ast Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): siran vapenaty (sadrovec), méné
uhlicitan vapenaty
svétlejsi Cast Ca (S, Al, Ca, Fe, Si): uhli¢itan vapenaty

SloZeni vrstvy - REM/EDS
Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): siran vapenaty (sadrovec), méné uhliitan
vapenaty, zelezity pigment

Popis vrstvy, vz. 7568
rizovy povrch, heterogenni —
tahy po Stétci, tmavé ¢asti

Popis vrstvy, vz. 7563
razovy souvisly, kompaktngjsi
povrch

Vzorky 7558 a 7563 (referen¢ni vzorek) vykazuji srovnatelnou stratigrafii i slozeni
barevnych vrstev. Na omitce (vrstva 0) se vyskytuje svétle rizovy natér na bazi vapna (vrstva 1).
Na povrchu omitky i1 vrstvy 1 se nalézaji tenké vrstvy obohacené o uhlicitan vapenaty svédcici
0 migraci a nasledné karbonataci hydroxidu vépenatého pted nanesenim dalSich Gprav. Nasleduje
svétlejsi Cervena vrstva se sulfatizovanym povrchem. Na zakladé prizkumu povrchu kusovych
vzorku lze predpokladat, ze jsou svétla mista vzorkd 7558, 7568 caste¢né odhalenou vrstvou 2, ze
které byla zabalem s vodou odstranéna sulfatizovana ¢ast a polymerni fixativ, pravdépodobné

polyvinyalalkohol.
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Vzorek 7559 (Z2) a 7564 (Z2B, referenéni vzorek): leva tvar putto (vlevo) ve vyjevu Cherubim

0,1 mm

£
o

Obr. 78 Vz. 7559 opticka mikroskopie, bilé svétlo.

UV svétlo

£ . . 4 O T 3 P
Obr. 81 Vz. 7559, optickd mikroskopie, modré Obr. 83 Vz. 7564 opticka mikroskopie, modré svétlo.
svétlo

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 1.21 kx WD: 15.28 mm 200 pm n’ SEM MAG: 931 x WD: 15.27 mm 200 pm n’

Obr. 84 Vz. 7559, elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 85 Vz. 7564, elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickad SloZeni vrstvy - REM/EDS
mikroskopie
2. bil4 vrstva vzorku 7559: Ca (S, Si, Al) uhli¢itan vapenaty

vzorek 7564: Ca, S (S v rizném obsahu)

siran vapenaty, V jedné &asti vrstvy zvySené mnozstvi Si
1. nesouvisla oranzovo-Gervena vrstva, | Ca, S (Si, Fe, Al):

obsahuje ¢erveny a Zluty pigment, ve | zejména siran vapenaty, uhli¢itan vapenaty, Cerveny

vrstveé piitomna prasklina a zluty zelezity pigment
0 | svétla vrstva s kamenivem - soucast | pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca), u vzorku 7559 vrstva
omitky nebo jemnozrnny natér pfi povrchu obohacena o siran vapenaty, vzorek 7564

obsahuje siran vapenaty ruzné ve vrstvé
kamenivo: ptevazné kfemenna zrna (Si)

Obr. 87 Vz. 7559, opticka mikroskopie, bilé svétlo. SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 428 x WD: 14.96 mm 500 pm w4

Obr. 88 Vz. 7564, elektronova mikroskopie, BSE. Mista

prvkovych analyz 1, 2, 3.
Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS
Fragmenty Zluté vrstvy 1 misto 1: Ca, S (Fe, Si, Al): siran vapenaty
svétla vrstva 2, povrch misto 2: Ca (Si, Al, S): uhli¢itan vapenaty
misto 3: Ca (Si, S, Al): uhli¢itan vapenaty

Vzorky vykazuji srovnatelnou stratigrafii vrstev. Lze predpokladat, Ze jsou barevné vrstvy
naneseny na vapennou omitku nebo hrubozrnny natér (vrstva 0). V této vrstvé (0) se nepravidelné
vyskytuji ¢asti se zvySenym obsahem siranu vapenatého. Nasleduje oranzovo-Cervena vrstva 1
obsahujici siran, v men$i mife uhliitan vapenaty probarvena zelezitymi pigmenty. Na povrchu
referencniho vzorku 7564 se naléza nesouvisla vrstva 2 siranu, v mensi mife uhli¢itanu vapenatého.
Na vzorku 7559 odebraném z mista s pfedpokladanym bilym povlakem je na povrchu piitomna
vrstva 2 slozena témét vylucné€ z uhlicitanu vapenatého. Uvedené poznatky pravdépodobné svédci
0 migraci siranu vapenatého a jeho predpokladané pfeméné na uhlicitan vapenaty.
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Vzorky 7560 (PO7), 7565 (PO7B), referen¢ni vzorek): okoli praskliny v plasti andéla Principatus

0,1 mm

Obr. 89 Vz. 7560, otickéioskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 25.0 KV Det: BSE MIRA3 TESCAI  SEMHV: 25.0kV BSE MIRASTESCAN
SEM MAG: 963 x WD: 15.67 mm 200 ym i SEM MAG: 1.15 kx WD: 14.56 mm 200 pm n
Obr. 95 Vz. 7560, elektronovéa mikroskopie, BSE. Obr. 96 Vz. 7565, elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo vrstvy

Popis vrstvy, optickd mikroskopie

SloZeni vrstvy - REM/EDS

3.

¢ervena vrstva

Ca, S (Si, Al, Fe, Mn):

siran vépenaty — patrné sulfatizace, ptipadné
uhli¢itan vapenaty, Cerveny zelezity pigment,
kiemennd zrna, vrstva je ve spodni casti
obohacena o Si, Al

tenka tmaveé Cervena vrstva

Fe, Ca (Si, Al, K, Mn, S, As):

pfirodni cCervené pigmenty na bazi oxidd
zeleza, umbra, siran a uhliitan vapenaty,
kifemenna zrnka, zrno dolomitu

fragment tenké nesouvislé svétlé vrstvy

Ca (Fe, Si, Al):
uhli¢itan vapenaty, kfemennd zrna, silikaty,
patrné Cervena hlinka

vrstva s kamenivem, patrné omitka,
pfitomna na vzorku 7565

Ca (Si, Al, Fe):
uhli¢itan vapenaty, zrno vapence

Obr. 97 Vz. 7560 a 7565 (referenéni vzorek), stereomikroskopie.

Ze stratigrafie a slozeni povrchovych vrstev nevyplyva rozdil mezi studovanymi vzorky.

Na nabrusu vzorku 7565 je zachycena podkladni omitka (vrstva 0). Nejstar$i dochovanou tpravou
povrchu je svétla vrstva 1, nasleduje patrné souvrstvi dvou Cervenych vrstev 2, 3, které jsou

probarveny Zelezitymi pigmenty.

ban

ni spojeni KB Pardub
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Vzorek 7560 (PO7): okoli praskliny v plasti and€la Principatus

—
|

-

Obr. 98 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

&

Obr. 99 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 100 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 489 x WD: 10.59 mm 500 pm "'

Obr. 101 Elektronova mikroskopie, BSE.

Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS
hnédo-Cerveny povrch vzorku, ojedinéle bilé utvary, | hnédocervena ¢ast: C (Al, Ca, S, Fe, Si))
pravdépodobné krystaly pravdépodobné obsahuje vysoky podil organické latky

bilé utvary: Ca vapenec, Fe patrné ¢ervena hlinka nebo
cerveny zelezity pigment

Na povrchu vzorku se nachazi prevazné polymerni vrstva, ojedinéle bilé krystaly vapence.
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Vzorek 7569 (P1): ¢ervena draperie Principatus, svétly povlak

|
Obr. 103 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 104 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 591 x WD: 1470 mm 200 pm wl

Obr. 105 Elektronova mikroskopie, BSE.

Popis vrstvy, opticka mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS
hnédo-Cerveny povrch vzorku, ojedinéle bilé utvary, | bilé ¢asti Ca, S (Fe, Si, Al): sadrovec
pravdépodobné krystaly hnédocervena cast: Ca, Fe (S, Si) vrstva probarvena
Zelezitym pigmentem

Na povrchu svrchni Cervené vrstvy lze pozorovat bilé utvary. Na zakladé prvkového
sloZeni lze predpokladat, Ze se jedna o krystaly siranu vapenatého (sadrovce).
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Vzorek 7575 (O3): tmel, Archangeli

“Single 3i2x512 3.0%3.0 A
Obr. €. 109: Elektronova mikroskopie, BSE, vyznacena je ¢ast zaznamenana z optického
mikroskopu.
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Tab. 2: Popis vrstev, vysledky prvkové analyzy (EDS).

Cislo | Popis Vysledky REM/EDS
Vrstvy | vrstvy

1. fragmenty | Ca, S (Si, Al, Fe):

cervené siran vapenaty, uhlic¢itan vapenaty, ¢ervena hlinka
vIstvy
0. tmel pojivo: uhli¢itan vapenaty (Ca), pojivo na vapenné bazi

kamenivo: kfemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K (Na))

Hmota tmelu je pravdépodobné pojena bilym vzdusnym vapnem, neobsahuje cement,
kamenivo je tvofeno kfemennymi zrny a rGznymi silikdty. Mnoha zrna kameniva maji Cerveny
odstin, lze se tedy domnivat, Ze je naCervenaly odstin tmelu zplisoben barevnosti kameniva. Na
povrchu tmelu se nachazi Gervena vrstva probarvena hlinkou. Cervena vrstva obsahuje siran
vapenaty, ktery mohl vzniknout bud’ pfeménou uhli¢itanovych slozek, nebo kumulaci soli ve
vrstve.
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Zavér:

Omitkové vrstvy

Na zéakladé restauratorského pruzkumu Ize predpokladat ptfitomnost dvou typd
intonakovych vrstev na jadrové omitce. Svétle bézova intonakova vrstva s hladSim povrchem se
vyskytuje v okoli Stukovych dekoraci (hlavy and€li), vrstva intonaka nacervenalého odstinu
s hrub§im povrchem je podkladem pro vyjevy nasténné malby a jejich okoli.

Jadrova omitka (7340, 0A) byla pravdépodobné piipravena z pojiva na bazi vzdu$ného
bilého vapna a pisku s pomérné heterogenni velikosti i tvarem zrn. RdzZovy odstin omitky je
podminén vyss§im podilem zrn nacervenalych Zivci a patrné také pritomnosti sloucenin Zeleza.

Svétle bézové intonako s hlad$im povrchem (7340, 0B) vykazuje tloustku vrstvy okolo
4 mm. Omitka hladsiho intonaka je vizualné homogenni, jejim pojivem je pravdépodobné vzdusné
vapno. Obsahuje kfemenny pisek s podobnou velikosti vétSinového podilu nejvétsich zrn kameniva
o0 velikosti pfiblizné¢ 0,2 mm. Velikost zrn kameniva je mensi v porovnani s jadrovou omitkou
a omitkou intonaka s hrubym povrchem.

Ve vrstvé intonaka nacervenalého odstinu (7341), které je podkladem vyjevii malby
a jejich okoli, se vyskytuji viditelné vapenné hrudky. Pii pfipravé omitky bylo pouzito pojivo na
bazi bilého vzduSného vipna. Kamenivo obsahuje zejména kiemenna arGznd silikdtova zrna
(Zivee), v mensi mife také horninové ulomky. Nacervenaly odstin omitky je podminén barevnosti
pouzitého plniva (pisku) a pravdépodobné také pritomnosti sloucenin Zeleza. Na karbonatovanou
vrstvu intonaka byla nanesena dal$i vrstva pojend bilym vzdu$Snym vapnem s riznym obsahem
avelikosti zrn (7342, 7344, 6614° vrstval), nékdy podobna intonakové vrstvé. Vzhledem
K tloustce této vrstvy (cca 0,2 mm) lze ptedpokladat, ze se jedna vdpenny ndtér, ptipadné velmi
tenkou jemnozrnnou omitku. Vrstva nebyla zaznamenana na vSech odebranych vzorcich, neni tedy
jednoznaéné, zda se na povrchu hrubsiho intonaka vyskytuje celoplosné.

Obr. 111 Mikrosnimek naCervenalého intonaka s hrubsim
povrchem a barevnou vrstvou, vzorek 7341.

Obr. 110 Mikrosnimek jadrové omitky (0A)
S béZovym intonakem (0B), vzorek 7340.

% Chemicko technologicky priizkum Restauratorského priizkumu — nsténné malby, $tukové vyzdoba a omitky interiéru
kaple sv. Isidora v K¥enové, biezen 2012, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.
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Malba

Technika malby

Malba pozadi i malba vyjevd, byly v mistech odebranych vzorkd provedeny v technice
secco. Pro malbu pozadi je typicky Vv celé vrstvé svétle rizovy tonovany natér na vapenné bazi
(pravdépodobné kaseinat vapenaty®) probarveny oxidy Zeleza (7558 Principatus, 7340 Seraphin).
Natér se na nckterych mistech objevuje také pod vrstvami malby jednotlivych vyjevi (7342
Potestates, 7346 Dominationes, 7556 Angeli). V jinych mistech je malba vyjevi provedena bud’
bez podkladnich barevnych vrstev nebo na predpokladané ¢ervené ¢i hnédé podmalbé, piipadné
podkresbé (7344 Potestates, 7345 Seraphim). Charakter barevné vrstvy malby pozadi vzorku 7349
z vyjevu Angeli se od ostatnich vzorkll s rizovou vrstvou pozadi lisi - barevna vrstva pozadi ma ve
hmoté Zluty odstin, obsahuje pigmenty na bazi slou¢enin olova.

Obr. 112 Vyjevu baziliska, Potestates. Vzorek 7558  Obr. 113 Ztmavla Cast inkarnatu, Seraphim. Vzorek
s omitkou, vrstvou 1 hrubozrnného natéru, vrstvami 7345 obsahuje ztmavlou malbu nanesenou na
tonovaného pozadi 2 a malby 3. ptredpokladanou podkresbu 1 a podmalbu 2.

Na zakladé¢ prizkumi nelze presné identifikovat techniku provedeni ptedpokladané
podkresby nebo podmalby®. Na nabrusech vzorkd 7345 Seraphim a 7344 Potestates se zda byt
tenka Cervena vrstva 1 misty dobie propojena s vapennym podkladem, coz by naznacovalo, Ze byly
pigmenty s vodou nebo vapennym pojivem naneseny na Cerstvou omitku nebo vapenny natér.
Vrstvy vsak nejsou zcela propojeny v celé plose.

PouZité pigmenty

Ve studovanych barevnych vrstvach malby se vyskytuji nasledujici pigmenty, ptipadné plniva®:
Bila, transparentni: kiemen, uhliCitan vapenaty/vapenec, olovnata béloba

Cervend, oranzova, #luta: pravdépodobné pigmenty na béazi slouéenin olova (suiik) a oxidi zeleza
Modra: smalt

Hnéda: oxidy Zeleza (umbra)

Zelenad: zem zelena

Cernd: uhlikata &erit

# Kocianova 1. Restaurovéni centralniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kienové. Diplomové prace, 2013, Fakulta
restaurovani, Univerzita Pardubice.

% Techniku kontur se nepodatilo vyjasnit ani u tenké Servené vrstvy vzorku 6888, uvedené v chemicko-technologickém
pruzkumu v ramci diplomové prace 1. Kocianové Restaurovani centralniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora

v Kienové., 2013, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.

8 Vy&et pritomnych pigmentd je sestaven také na zakladé piedchozich chemicko-technologickych priizkumi stropni
malby kaple sv. Isidora v K¥enovg, které jsou soudasti nasledujicich dokumentti: Restauratorsky prizkum — nasténné
malby, Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kfenové, bfezen 2012 Fakulta restaurovani, Univerzita
Pardubice. Kocianova I. Restaurovani centralniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v K¥enové€. Diplomova prace, 2013,
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.
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Zména odstinti barevnych vrstev vlivem konverze pigmenti

Mnohé ¢asti malby se vyznacuji zménénou barevnosti. Ke zmén¢ barevnosti vrstev doslo
ve vétSingé piipadd v dasledku koroze pigmentii na bazi sloucenin olova. Ztmavlé ¢asti, jejichz
barevnost byla zménéna v disledku koroze pigmenti na bazi sloucenin olova, se vyskytuji
vV celém rozsahu nastropni malby. V obecné roviné lze predpokladat, ze ptivodnimi pigmenty
mohly byt ptedevsim sufik, olovnata béloba nebo masikot. V nékterych piipadech vsak neni mozné
jednoznaéné piesné urcit piivodni barevnost ¢i odstin vrstev, respektive barevnost ptivodniho
pigmentu, jelikoz shodné korozni produkty, zejména hnédy az Sedy plattnerit - PbO,, mohou
vznikat konverzi vSech uvedenych olovnatych pigmentt. Soucasti koroznich produktd olovnatych
pigmentil neni Cerny galenit (PbS), 1ze tedy pfedpokladat, Ze koroze nenastala vlivem sulfidd.

Ve vyjevu baziliska v ¢asti Potestates se vyskytuje vrstva s piedpokladanymi odbarvenymi
zrny smaltu (7342). V ramci plochy nastropni malby je smaltem dale probarvena naptiklad modra
vrstva nohy andéla Cherubim (6617), zde vSak nebyla zaznamenana barevna zména pigmentu. Na
tomto misté je dulezité zminit, Ze ke zméné barevnosti v disledku koroze smaltu doslo v barevnych
vrstvach korunni fimsy’ (7253, 7255).

Divody degradace pigmentii neni mozné jednoznacné a presné identifikovat. Nicméné lze
predpokladat, ze koroze pigmenti byla zplisobena Casto synergickym uc¢inkem nékolika vlivi, mezi
které 1ze zatadit zvySenou vlhkost (zatékani, kondenzace), ptisobeni svétla a jeho UV slozky,
zménou pH na nevhodné hodnoty, jejiz pricinou muze byt naptiklad vapenné pojivo, roztoky
vodorozpustnych soli nebo pfitomnost Ci degradace polymernich pojiv, pfipadné pouzitim
nevhodnych konzerva¢nich materialt v ramci pfedchozich zasahti.

Fixativa, zakaly

Na povrchu nasténné malby se v nékterych mistech vyskytuji plochy s vys$im leskem nebo
posunutym barevnym odstinem, jejichz pfi¢inou je pritomnost polymernich fixativ. Fixativa, ktera
jsou rozpustna ve vode a z nékterych casti malby je 1ze sloupnout, jsou tvoiena polyvinylalkoholem
(PO1, PO5)%. Ostatni piedpokladané druhotné polymerni vrstvy se nepodafilo identifikovat.

Dale byly studovany vzorky odebrané v misté zakalti malby nebo jejich zmén po procesu
¢isténi. Z mikroskopického prizkumu vyplyva, Ze jsou zakaly malby v oblasti ¢ervené draperie
Principatus (7569) zptisobeny ptitomnosti krystald siranu vapenatého. Bila vrstva v oblicejové casti
Stukové dekorace and€la ve vyjevu Cherubim (7559) je tvofena uhli¢itanem véapenatym, ktery
pravdépodobné vznikl v dasledku aplikace hydrogenuhli¢itanu amonného. Na povrchu malby
v pozadi vyjevu Principatus (7558) byla mikroskopicky pozorovana svétld a tmavsi mista. Lze
predpokladat, ze svétle plochy vznikly odstranénim vodorozpustného fixativa, pravdépodobné
polyvinylalkoholu, a sou¢asnym odstranénim tenké povrchové vrstvy obohacené o siran vapenaty.

Biologické napadeni

Z vysledkt posouzeni biologického napadeni (vzorky VM1-VM4)® vyplyva zcela negativni
az mirn€ zvySeny nalez zivych zarodkua plisni, neni tedy tieba provadét dezinfekéni opatieni. Na
zéklad¢ vysledkti nelze jednoznac¢né stanovit, zda pfitomnost zakali nebo charakteristické
fluorescence v UV zafeni souvisi s biologickym napadenim, které mohlo vykazovat zvySenou
aktivitu v minulosti.

" Lesniakova P. Priizkum povrchovych tiprav — hibitovni kaple sv. Isidora v Kienové — korunni ¥imsa. Fakulta
restaurovani, Univerzita Pardubice. 2014.

® Priloha — Vysledky FTIR spektroskopie, FTIR spektra.

® Pfiloha — protokol ur&eni biologického napadeni a jeho aktivity
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Piiloha — vysledky FTIR spektroskopie, spektra:
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Obr. 114 FTIR spektra vzorku PO1 z pohledové a spodni (rub) strany, referen¢ni spektrum poly-
vinylalkoholu (HR Nicolet Sample Library).
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Obr. 115 FTIR spektra vzorku PO5 z pohledové a spodni (rub) strany, referenéni spektrum poly-
vinylalkoholu (HR Nicolet Sample Library).
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Piiloha — rentgenova mikrodifrakce (XRF mikrodifrakce):

Obr. 116 Vyznac¢eni méfené plochy na nabrusu.

46-1045 (*) - Quartz, syn - 502 - ¥: 5.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Hexagonal

1ty-nabrus-bod-1.raw - Type:

File: UPCe-Lesni: T346-K L {pign
89-2805 (C) - Plattnerite - synthetic - PhOZ - : 50.00 % - d x by: 1. - WL: 178901
88-1589 (A) - Massicot, syn - PbO - Y- 25.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Orthorh
00 % - dx by: 1. - WL 1.78901 - Mo

T4-1433 (C) - Gypsum - Ca{S04)(H20)2 - ¥:

Intensity / a.u.

S S E— .'..l.|.'...|.|..H.|'.l".".l..=.'-. .-IH.'.I.-.-..'.-

2 theta / deg. (CoKalpha)

]

.41;'.1.‘.'-11.'. Ll JI

s L] m

Obr. 117 XRF spektrum, kvalitativni fazova analyza. Vzorek 7346, tmava vrstva 3 se slou¢eninami olova.
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MAnalysis Report

Data Files
Data £file 1 : D:“Pracowmi\UPCe-Petra-Lesniakova\UPCe—Lesniakowa—-T346-
Erenov—olovnate-pigmentynabrus—bod-1.rcd

Global R-Values

Bexp : 5.532 Bwp

T.6L Bp : 5.04 GOF : 1.27
Bexp®: 22.49 Bwp': 2

D.g82 Bp* : 36.34 DW : l.Z1

File 1 : D:\Pracovni\UPCe-Petra-Lesniakova\UPCe-
Lesniakova-T346-Frenov—olovnate-pigmenty-nabrus-bod-

l1.rd

Bange Humber : 1

BE-Values

Bexp : 5.532 Bwp = T7.EL Bp : 5.84 E0F - 1.27
Bexp™: ZZ._ 40 Bwp®: 20.82 Bp* - 26.24 DWW =: 1.Z1

Quantitative Analysis - Rietwveld

Pha=se= 1 : "PbOZ beta Plattnerit=" 60.0T5 #

Pha=se F : "Pb0 beta Massicotita" 9_T4T %

Phase 2 : Gypsum 25.BT0 B

Pha== 4 : Quarts 4. 200 %

Background

Chebycher polynomial, Coefficient 0O ZE5.TET2
1 -g02_85512
2 -18.961EL
2 1l8.529423

Obr. 118 Vyhodnoceni méfeni metodou XRF difrakce, kvantitativni fizova analyza, vzorek 7346, tmava
vrstva 3 se slou¢eninami olova.
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Priloha — protokol urceni biologického napadeni a jeho aktivity:

NARODNI ARCHIV
ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALI
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MIiSTO ODBERU: MATERIAL:
Fakulta restaurovéni Kienov, kaple sv. Isidora
stéry

DATUM PROVEDENI: 9. 12.2013

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tamp6ni byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné &astice byly pfeneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probihala pti 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: :
Cislovzorku  popis vzorku  pocet Zivych zarodki plisni identifikované druhy plisni
1 VM1 (kir ang.) 4 Penicillium sp., Aspergillus versicolor
2 VM2 (kir princ.) 6 Penicillium sp., bilé sterilni mycelium
ZAVER:

Nalez zivych zarodku plisni byl pouze mirn& zvy3eny, neni tieba provadét zadna zvlastni dezinfekéni opatient,
v pripadé potieby posta¢i mechanicka o&ista.

DATUM: 24.2.2014 PODPIS: PhMr. Bronislava Bacilkgva 2

it tly ez

NARODNI ARCHIV
149 0f Praha 4. Arcnivni 4/2257
1CO: 10979821
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NARODNI ARCHIV
ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALI
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MIiSTO ODBERU: MATERIAL:
Fakulta restaurovani Kienov, kaple sv. Isidora
stéry

DATUM PROVEDENI: 3.2.2014

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tampéni byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné ¢astice byly pfeneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probihala pfi 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: :

cislovzorku  popis vzorku pocet Zivych zdrodki plisni identifikované druhy plisni
1 VM3 0
2 VM4 1 Penicillium sp.

ZAVER:

Nalez zivych zarodk plisni byl zcela negativni nebo zanedbatelny, neni tieba provad&t zadna zvlastni
dezinfekéni opatteni, v pfipadé potfeby posta¢i mechanicka odista.

DATUM: 24.2.2014 PODPIS: PhMr. Bronislava Bacﬂk?}é W

NARODNI ARCHIV
149 (1 f'l}lilil 4. Archivni 4/2257
ICO: 70979821
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Vyjev Angeli, celkovy
odbéru

Detail poskozeni (bévy zakal) Detail luminiscence v UV svétle
Obr. 119 Mista odbért vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VMI.

Odbeér

Vyjev Principatus, vyznaceni mista odbéru

v

Detail v dennim svétle Detail bilé luminiscence v UV svétle
Obr. 120 Mista odbérti vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VM2.
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Detail mista odbéru

ged}'l zakal ve stinech inkarnatu, denni svétlo Bila luminiscence $edého zékalu, UV svétlo
Obr. 121 Mista odbért vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VM3,
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Detail v dennim svétle Detail v UV svétle, témét zadna luminiscence
Obr. 122 Mista odbérti vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VM4.

kova 3,570 01 Litomysl, telef




Priloha — fotograficka dokumentace mist odbéri vzorkii:
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Obr. 124 Defekt v levé dolni ¢asti vyjevu Seraphim,
detail, vzorek O1 (7340).

Obr. 123 Defekt v levé dolni ¢asti
vyjevu Seraphim, vzorek O1 (7340).

Obr. 126 Defekt v levé dolni ¢asti vyjevu Cherubim,
vzorek O2 (7341), detail.

Obr. 125 Defekt v levé dolni ¢asti
vyjevu Cherubim, vzorek 02 (7341).
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Obr. 127 Tmava partie baziliska, Potestates, vzorek Obr. 128 Tmava partie baziliska, Potestates,
P1 (7342). vzorek P1 (7342), detail.

Obr. 129 Tmava partie baziliSka, Potestates, vzorek P1 (7342), detail.
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Obr. 130 Zluté partie baziliska, Potestates, vzorek Obr. 131 Zluta partie baziliska, Potestates, vzorek
P2 (7343). P2 (7343).

Obr. 132 Zluta partie baziliska, Potestates, vzorek P2 (7343), detail.
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Obr. 133 zelena partie draperie, Virtutes, vzorek P3 (7344).

7~ % . -

Obr. 134 zelena partie draperie, Virtutes, vzorek P3, setail (7344).
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Obr. 136 Ztmavla ¢ast inka

Obr. 135 Ztmavl4 &ast inkarnatu,
Seraphim, vzorek P4 (7345).

Obr. 137 Ztmavla &st inkarnatu, Seraphim, vzorek P4 (7345),
detail.
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Obr. 138 Ztmavla ¢ast kiidla andilka, Obr. 139 Ztmavla ¢ast kiidla andilka,
Dominationes, vzorek P5 (7346). ' Dominationes, vzorek P5 (7346).

Obr. 140 Ztmavla ¢ast kiidla andilka, Dominationes, vzorek P5 (7346), detail.
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Obr. 142 Cast iluzivniho pasu mrakt mezi vyjevy Cherubim a Seraphim, defekt, vzorek M1 (7347).
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Obr. 143 kapka fixativu ve svétle zluté partii kiidla, Principatus, vzorek PO1, PO2.

Obr. 144 kapka fixativu ve svétle zluté partii kiidla, Principatus, vzorek PO1, detail.

Obr. 145 kapka fixativu bila fixaz v partii krku, Principatus, vzorek PO2, detail.

55/62
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1ICO 00216275, DIC CZ00216275



Obr. 147 Specificky luminujici partie inkarnatu, Angeli, vzorek PO3, detail.
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Obr. 148 Specificky luminujici partie, pfchod hrubé jeé omitk pravo od k¥idla, Angeli, PO4 (7349).

Obr. 149 Specificky luminujici partie, pfechod hrubé jemné omitky napravo od ktidla, Angeli, vzorek PO4
(7349), detail.
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Obr. 151 Misto odbéru vzorku V1, V2 (7555, 7556)/Cherubim, stfedni ¢ast andéla.

Obr. 152 Misto odbéru vzorku V1 (7555), detail.
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Obr. 153 VZ Z/1 (7558), pozadi and¢€la Principatus s detailem mista odbéru.

Obr. 154 VZ Z/2 (7559), putto ve vyjevu Cherubim, leva tvaf.
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Obr. 155 VVZ Z/2 (7559), putto ve vyjevu Cherubim, leva tvaf, detail.

\

Obr. 157 Tmav4 skvrna, draperie ve Vyje:/u Princibatus, detail, PO7 (560).
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Obr. 159 Cervena draperie Principatus, svétly povlak, P1 (7569), detail.
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Obr. 160 Misto odbéru vzorku 7575 (03). Soucasny stav po odstranéni tmelu z roku 2004, ktery prekryval
druhotny tmel i okraje ptivodni barevné vrstvy.

Obr. 161 Misto odb&ru vzorku 7575 (03), detail.

V Litomysli 2. 8. 2014
Petra Lesniakova
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Litomysl
Univerzita Pardubice
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