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Anotace

Bakalafska prace prezentuje prubéh restaurovani dvou objektd — piskovcové
sochy sv. Vaclava ze hibitovni zdi v LaZzanech a sadrového reliéfu od Stanislava
Suchardy (jedna se o model k nésledné realizaci v glazované keramice pro
Nérodni diim v Prostéjove). Rozsifeny prizkum zkoumé vliv koroznich procest

na kovove armatury v sadie v zavislosti na typu jejich oSetfeni.

U obou objektt byl proveden komplexni restauratorsky zéasah.
Umeéleckohistoricky prizkum Kk sose sv. Vaclava se podrobnéji zabyva sochafem

dolnoluzického pivodu Georgem Vatterem, predpokladanym autorem dila.

U rozsifené¢ho prizkumu sadrového reliéfu bylo nutné se nejprve zaméfit na
reSerSi odborné literatury, na jejimz zakladé byl stanoven experiment testujici
uc¢innost riznych ochrannych natéri na korodovanou ocelovou armaturu v sadre.
Byly zhotoveny standardizované vzorky. Jedna sada vzorkd byla ponechana
nestarnuta a druha byla na mésic vystavena starnuti a kolisani vlhkosti ve

starnouci komofte. Poté byly ob& sady vyhodnoceny pomoci obrazové analyzy.

Klic¢ova slova

Restaurovani, konzervovani, socha sv. Vaclava, Georg Vatter, piskovec,

Stanislav Sucharda, sadrovy reliéf, kovové armatury, koroze



Title

Restoration of statue of Saint Wenceslas from LaZzany, restoration of plaster

relief by Stanislav Sucharda
Annotation

This thesis describes a restoration of two objects: a sandstone statue of Saint
Wenceslas that was originally located in a cemetery wall in Lazany, and a plaster
relief by Stanislav Sucharda. The latter work was originally intended as a model
to be realized in glazed ceramic for National House in Prostéjov. Both artifacts
were subjected to a complex restoration, and an extenstive research has been
conducted to examine the impact of corrosion processes on steel armature in

plaster casts in relation to the method of armature treatment.

For the St. Wenceslas statue, the thesis investigates in detail the available art
historical data about Georg Vatter from Lower Lusatia, the supposed author of

the work.

The first part of the armature corrosion research is based on professional
literature. An experiment has been defined to test the efficiency of different
coating applied on the corroded steel armatures in plaster casts. Subsequently,
two sets of samples were prepared for testing. One set was fluctuations in an
aging chambre for the period of one month. Both sets were then evalueted using

image analysis.
Keywords

Restoration, conservation, statue of Saint Wenceslas, Georg Vatter,

sandstone, Stanislav Sucharda, plaster relief, corrosion
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1 Uvod

Bakalarska prace je rozdélena na tfi ¢asti — dvé restauratorské dokumentace
prezentuji priubéh restaurovani piskovcové sochy sv. Vaclava z Lazan u Skutce a
sadroveého reliéfu od Stanislava Suchardy a teoreticka ¢ast seznamuje s vysledky
rozsiten¢ho prizkumu. U obou objekti byl proveden komplexni restauratorsky

zasah.

Na soSe sv. Vaclava bylo ptfedev§im tieba stanovit miru restaurovani a
zpusob prezentace, protoze tato socha je kromé své nesporné umélecké kvality
jedine¢na také tim, Ze nebyla nikdy restaurovana. Uméleckohistoricky prizkum
tohoto objektu se podrobnéji zabyva sochafem dolnoluzického piivodu Georgem

Vatterem a shromazdénim podkladt pro zhotoveni chybé&jicich atributt.

Hlavni nesnazi pti restaurovani sadrového reliéfu byl stav neoSetienych
odhalenych armatur, a proto se feSenim tohoto problému Sifeji zabyva teoreticka
¢ast. Dal$im problematickym aspektem bylo stanovit vhodnou metodu ¢isténi. Po
odzkouseni b&zné pouzivanych metod c¢isténi se ukazalo, Ze degradované
povrchy dila jsou velice obtizné Cistitelné. Jako ucinné a zaroven Setrné se

nakonec ukazalo mikroabrazivni ¢isténi.

Rozsifeny prizkum se nejprve zaméfil na reSerSi odborné literatury,
na jejimz zakladé byl stanoven experiment sledujici obecné chovani armatur
v sadie a nasledné testujici u¢innost ruznych ochrannych natéra pro korodované
ocelové armatury v sadrovych odlitcich. Pro experiment byly zhotoveny
standardizované vzorky, které byly vystaveny dvéma typum prostiedi a posléze
vyhodnocovéany pomoci obrazové analyzy. Diky vysledkiim, které z rozsifeného
pruizkumu vyplynuly, bylo mozné stanovit postup pro restauratorsky zasah

na armaturach sadrového reliéfu.
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2 Restaurovani sochy sv. Vaclava z Lazan

2.1 Popis objektu

2.1.1 Lokalizace pamatky
Kraj: Pardubicky
Okres: Chrudim
Maésto: Skuted
Dilo: piskovcova socha sv. Vaclava

Umisténi: hibitovni zed u kostela v Lazanech, do¢asné v Kostele Nanebevzeti

Panny Marie ve Skutci

Lokalizace: ¢ast obce Lazany, ¢islo parcely 535/2

2.1.2 Udaje o dile
Autor: Jifi Vatter (Georg Vatter)
Datace: 1735
Rozméry:
Socha: vySka 109 cm, Sitka 60cm, hloubka 32cm
Plinta: vyska 6 cm, Sitka 33 cm, hloubka 25 cm
Technika: kdmen, kiemenny stfednézrnny silicifikovany piskovec (§krovad)*

Piedchozi restauratorské zasahy: nejsou znamy

Rejstrikové ¢islo kostela: 36464/6-971

2.1.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Rimskokatolicka farnost — dékanstvi Skute¢, TyrSova 1, 539
73, Skutec, ICO: 60103086

! Konzultace s RNDr. Zdeiikem Staffenem,
15



Objednavatel: Rimskokatolicka farnost — dékanstvi Skute¢, TyrSova 1, 539 73,
Skute¢, ICO: 60103086

Konzultace a technologickd spoluprace: MgrArt. Jakub Doubal, PhD.;

Mgr. Jifi KaSe; Ing. Petra Lesniakovd, PhD.; doc. Jifi Novotny, akad. Sochaf;
Mgr. Vladislava Rihova, PhD.; RNDr. Zdenék Staffen; MgA. Petra Zitkova

2.1.4 Popis dila

Socha sv. Véclava je podzivotni velikosti a je opatfena nepravidelnou
¢tvercovou plintou. Figura je ve vyrazném kontrapostu, s vahou na pravé noze.
Levou nohou, ktera je uvolnéna a mirné pokrcena, stoji na plochém kameni.
Hlavu m& natocenou doleva. Vyraz v obliéeji je klidny a pohled sméfuje doli.
Pokud je tedy socha postavena na vyvySeném misté, vznikd dojem, Ze svétec
shlizi dolt na divadka (coZ je piipad umisténi na hibitovni bran€). Svétec je
zobrazen svousy. Levou rukou se opira o volutovy Stit s orlici. Oblecen je
V Supinatém brnéni, suknici, pfes pravé rameno ma pichozeny volné sepnuty
plast spadajici az pod levé koleno. V pravé ruce drzi prapor se sttapcem. Ma
kudrnaté vlasy z ¢asti kryté na hlavé rovné posazenou vévodskou Eapkou.
Na nohou ma paskové sandaly sahajici az pod kolena. Opracované povrchy zadni
strany jsou provedeny schematicky. Hlava, levé rameno, prapor a Stit jsou
naznaceny, zbytek je ponechdn v lomovém kameni. Zhruba v misté lopatek je
kovové ocko slouZici jako kotvici hédk a uprostfed zad se nachazi signatura a rok
vzniku dila (J. Vatter, 1735).

2.2 Priuzkumova zprava

2.2.1 Stav dila pi‘ed restaurovanim

Stav objektu je stabilizovany. Na nékterych mistech je mozné vidét
znamky biologického napadeni (mechy, fasy, liSejniky), ale neni zde patrny
souvisly povlak. Na né€kolika mistech — rameno, hrudnik, levad noha — jsou lasy,
pfipadné by se mohlo jednat o praskliny. V destovych stinech se nachéazeji ¢erné

krusty nebo sulfatizované povrchové Upravy. Pfedevsim na zadni strané dila jsou
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patrné stiikance barvy vzniklé nejspiSe druhotné (pfi natirani niky, ve které byla
socha umisténa). Na exponovanych partiich (mista, kterd pravdépodobné nebyla
kryta nikou — horizontalni plochy od pasu dolt) doslo k zvétravani povrchu,
misty az k ubytku hmoty vedouci ke ztraté modelace — jedna se pfedevSim o
levou ruku, stied drapérie, horni volutu §titu a levou nohu. Chybi zakonceni a
rukojet’ praporce a kiizek na vévodské Capce. Kovové ocko na zadni strané
objektu je zrezivélé, ale neni zde patrné Zadné poSkozeni, které by objektu

korodovany kov mohl zptsobit.

2.2.2 Restauratorsky prizkum

2.2.2.1 Cile restaurdtorského priizkumu

Hlavnim cilem prizkumu je vyhodnotit stav skulptury a pfiCiny jejiho
poskozeni, shromazdit poznatky o v Cechach nepiili§ znamém sochafi Georgu

Vatterovi a nalézt podklady pro doplnéni chybéjicich atributu.

- Zjistit stav a puvod prasklin/las nachazejicich se na objektu, jdou do

hloubky? Mohou byt ptfic¢innou dal§iho poskozovani objektu?

- Neinvazivni metodou urcit, zda se v objektu nachazi Skodlivé mnoZstvi

vodorozpustnych soli, bez zasahu do hmoty dila.

- Posoudit soucasny stavu materialu a jeho fyzikalni vlastnosti s dirazem
na ur¢eni miry zpevnéni degradovanych povrcht a na zaklad¢ vysledkt se

rozhodnout, zda bude potieba kamen zpeviiovat.
- Popsat stratigrafii a materidlové sloZzeni povrchovych Uprav.
- Zjistit pojivo zalévaci hmoty kovového ocka na zadech.
- Nalézt predlohy pro zhotoveni dopliku atributd.
- Prozkoumat autorstvi dila a jeho ptvodu.

- Provést zkousky c¢isténi a materidlu pro plastické retuse.
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2.2.2.2 Vizudlni priizkum

Dilo se celkové jevi ve stabilizovaném stavu. Na objektu nejsou patrna
vyraznd poskozeni zplisobend vodorozpustnymi solemi (napi. vykvéty). Na dile
je viditelnych nékolik las — vzhledem K jejich rozlozZeni, které kopiruje
sedimenta¢ni vrstvy kamene, se da usuzovat, Ze se spiSe nez o trhliny jedna o
lasy. Obecné je pouzity kamen charakteristicky pfirozenou nehomogenitou
projevujici se stfidanim mist tvofenych shluky jemnégjSich a hrubsich zrn. To je
také pravdépodobnou pfi¢innou vzniku vymytych povrchu v horizontalnich
plochach v oblasti plasté a nohou. Na nohou toto poskozeni zpusobuje zna¢nou
necitelnost tvaru, 1 kdyz se jednéd o ubytek v fadu n€kolika milimetrd. Predevsim
v destovych stinech se nachdzi nckolik pozlstatkli povrchovych uprav, které

jsou z velké ¢asti sulfatizované nebo piekryté sadrovcovymi krustami.

Vizudlni prazkum v UV svétle ukéazal zlutozelenou luminiscenci zbytka
povrchovych uprav, coz miize naznacovat pfitomnost zinkové béloby nebo latek
organického puvodu. Jasné zlutou luminiscenci méla zalévaci hmota ocka, coz

muze ukazovat na organické sloZzky této hmoty.

2.2.2.3 Uméleckohistoricky priizkum

Socha sv. Vaclava byla z pivodniho umisténi v nice vstupni brany na
hibitov u kostela Svatého Vaclava v LaZzanech demontovana a pfemisténa do
depozitafe farniho kostela Nanebevzeti Panny Marie ve Skut¢i po odcizeni dvou
sousednich soch sv. Josefa a sv. Jana Nepomuckého. LaZansky kostel ma
romansky zéklad?, ale brana, na které byly skulptury ptivodn& umistény, pochazi
az zroku 1799, tedy o Sedesat ¢tyfi let pozdé€ji nez je datovana socha
sv. Vaclava. Na archivni fotografii je patrné, Ze je dilo v nice umisténé na Sikmo

a roh plinty vy¢niva.

Dilo je na zadech signovano. Patrn¢ je tedy autorem sochat Georg Vatter

(objevuji se i varianty jména — George Vatter, Georgius Vatter, Georg Watter,

2 POCHE, Emanuel, ed. Umélecké pamdtky Cech II. Praha: Academia, 1978.
18



Jurij Water)®, syn Davida Vattera z Dolni LuZice. Narodil se roku 1673 a stal se
zakem o sedmnéct let starSiho Matéje Vaclava Jackela, ktery stejné jako Vatter
pochazel z Wittichenau. V roce 1699 je archivné dolozen v Praze, ale jiZ od roku
1703 pobyval v Budysing€, kde provozoval sochaiskou dilnu. Jeho nejstarSim
znamym dilem je piskovcova socha Salvatora (obr. 49) nad vstupnim portalem
kostela ve Wittichenau z roku 1710. Jsou mu pfipisovany také piskovcové sochy
v aredlu Zenského cisterciackého klastera Mariensterne v Panschwitz-Kuckau
v Horni LuZici — socha sv. Jana Nepomuckého (obr. 50) z roku 1721, sousosi
Svaté Trojice (obr. 48) zroku 1723 (v Kkl&Sterni shirce existuje k této soSe
dokonce dfevéné polychromované modeletto®) a Ukf¥izovany Kristus s truchlici
Pannou Marii (obr. 51) z roku 1725 - a dvanact dfevénych monochromnich soch
svétcu (obr. 52 a 53) z ochozu jizni empory klaSterniho kostela datovanych
kolem roku 1720. Roku 1726 vstoupil do sluzeb polského knizZete
Lubomirského.® Podle dostupné literatury se v této chvili cesta Georga Vattera
ztraci. Objev signované sochy sv. Vaclava z roku 1735, navic ve vychodnich

Cechach, je proto piekvapivy.

S vedoucim prace MgA. Petrem Rejmanem a historickou uméni
Mgr. Vladislavou Rihovou, PhD. jsme v kvétnu tohoto roku navtivili klater
V Mariensternu, abychom se s dal$imi sochami Georga Vattera seznamili pfimo
na misté. Pfi porovnani taméjSich soch se sochou sv. Vaclava nebyly shledany
zadné skuteCnosti, které by autorstvi Georga Vattera u restaurované sochy

vyvracely.

Na soSe Georga Vattera se nachazi nékolik podobnosti se sochou sv.

Vaclava Ottavia Mosta z Karlova mostu. Ten svého sv. Vaclava neoblékl do

® MIRTSCHIN, Maria. Georg Vater - drei Plastiken im stilkritischen Vergleich. Létopis.
Budysin: Serbski institut z. t., 1996, 43(1), 17.

* Dreifaltigkeitssaule. In: OEXLE, Judith, Markus BAUER a Marius WINZELER. Zeit und Ewigkeit:
128 Tage in St. Mariensterne. Halle an der Saale: VERLAG JANOS STEKOVICS, 1998, s. 1.

> TISCHEROVA, Jana. Matéj V. Jickel: Sochai ceského baroka 1655 - 1738. Praha: Rybka
Publishers, 2013, 5.481.
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tradi¢niho platového brnéni, ale do zbroje helénistického vojina.® Podobnost je i
Vv typu obuvi, oba sochati zvolili sandaly. Socha Ottavia Mosta je datovana okolo
roku 1700, tedy do doby, kdy v Praze mohl pobyvat i Georg Vatter. Osazeni
sochy na Karlové mosté bylo jist¢ velkou udalosti, zejména v tehdejSich
sochatskych kruzich. Pobyval-li tedy v t¢ dobé Georg Vatter v Praze, patrné se

sochou sezndmil a mohl ji byt ovlivnén.

Socha sv. Vaclava je kamenna, ale chybi ji atributy, které byly patrné
zhotoveny z jiného materialu (napt. dfevo, kov). Z ikonografického hlediska byl
svétec obvykle zobrazovan s praporem, ktery mél rizné typy rukojeti —
jednoducha ty¢ (prapor), dievec nebo dalsi tvarové variace, které jsou obtizné
zataditelné. Mohlo by se jednat i o tzv. jezdeckou standartu, zakonc¢enou pl'kou.7
Rukojet’ této zbrané je tvarové podobnéd rukojetim stiedovékych turnajovych
dfevcl. Pro restauratorsky zésah bylo tfeba najit pfedlohy, jak rekonstruovat

chybé&jici atributy (viz Fotodokumentace — Uméleckohistoricky prizkum).

2.2.2.4 Technologicky priizkum?

Pro zjisténi stavu kamene, pfipadnych skrytych defekti a urceni
zavaznosti las byla provedena ultrazvukova transmise. ZjiSténé rychlosti
odpovidaji danému materialu. Problematickd mista jsou uvedena ve vysledcich
chemicko-technologického prizkumu. V téchto lokalitich se vSak mize

projevovat zejména nehomogenita materialu.®

Pro zjiSténi stavu kamene byly provedeny zkouSky nasakavosti
demineralizované vody pomoci Karstenovy trubice. V tabulkach &. 1 a 2 *° jsou

zobrazena méfeni na tiech mistech — V1 vévodské Capka — leva ¢ast, V2 spodni

® http://www.esbirky.cz/ - Sv. Véaclav mezi dvéma andé&ly

" KASE, Jifi. Ornamentu strom kvetouci: Ornament a dekor v déjindch vytvarného uméni Litomys|,
2017. [rukopis]

8 Viz Piiloha 1 — LESNIAKOVA, Petra: Chemicko-technologicky priizkum. Socha sv. Véaclava,
Lazany, Skute¢, okr. Chrudim, Litomysl 2017

% Ibidem

% Viz Ptiloha 3
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cast oteviené plochy zad, V3 plinta, V4 vévodska ¢apka — prava ¢ast, V5 vrchni
cast oteviené plochy zad, V6 plinta — stejné misto, druhé méteni. Byla tedy
provedena dvé meéieni na kazdém ze tfi vybranych reprezentativnich povrchi.
Z vysledku vyplyva, ze otevieny neznecistény povrch zad je nejvice nasakavy,
vyrazn¢ méné vsdknuté vody bylo naméfeno na povrSich vévodské capky
a plinty, které jsou uzaviené tzv. silikatovou krustou a prachovymi depozity.
V tomto srovnani je patrné, ze povrch plinty je jesté o néco méné nasakavy nez
povrch vévodské Capky. Vysledky to pfitom nejsou zas tak jednoznaéné. Rozdil
mezi mnozstvim vsadknuté demineralizované vody na vévodské Capce a plinté je
pfi prvnim méfeni vyraznéjsi, pfi druhém v podstaté zanedbatelny. Celkové je
vSak vSemi naméfenymi hodnotami potvrzen trend, Ze je mira nasdkavosti

u neznecisSténych povrchll az dvojnasobné vyssi nez u zneciSténych mist.

Byly odebrany vzorky povrchovych uUprav a vzorek zalévaci hmoty
z okoli kovového ocka. Z prizkumu vyplynulo, Ze na dile se nachézelo nejméné
pét casovych fazi pravdépodobné¢ monochromnich povrchovych Uprav.
Predpokladaji se dve az Ctyti starsi bilé/svétlé a Sedé faze, které jsou dochovany
velmi fragmentarné. Na nékterych vzorcich nebyly vibec zaznamenany a lze
tedy piedpokladat, ze se v mistech dochovani povrchovych Uprav vyskytuji spise
ojedinéle. Mladsi z téchto vrstev, naleZejici do predpokladané ticti faze
povrchovych Uprav, obsahuji zinkovou bélobu, kterd byla v maliiské tvorbé Sifeji
vyuzivana od roku 1834. Nasleduje relativné silna zelena az okrovo-zelena
povrchova uprava s cementem, kterd byla zaznamendna na témef vSech vzorcich.
Lze predpokladat, ze zelené/okrovo-zelené vrstvy byly soucasti monochromniho
zpracovani povrchu sochy, pfipadné ze byly kombinovany s okrovou barevnosti.
Nasleduji Sedé az ¢erné povrchové upravy, jejichz pivodni barevnost a odstin
mohly byt vlivem silné sulfatizace, popiipadé usazenim depozitii, pozménény. ™

Zalévaci hmota ocka je tvofena pfevazné kalafunou a ve hmoté¢ se vyskytuji

12

malé fragmenty dieva,” coz nasvédCuje tomu, Ze ofko pochazi z doby vzniku

11 yiz Ptiloha 1 — LESNIAKOVA, Petra: Chemicko-technologicky priizkum. Socha sv. Vaclava,
Lazany, Skute¢, okr. Chrudim, Litomysl 2017, s. 22
2 1bidem
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dila. Koroze ¢epu ocka nenarlistd do té miry, aby hrozilo poskozeni dila, ale

samotné ocko je korozi poSkozeno natolik, ze je tfteba korozi stabilizovat.

PtedevSim kviili pomérné malé velikosti objektu a s piihlédnutim k tomu,
Ze socha nevykazuje posSkozeni charakteristické pro zasolené objekty, nebylo
pfistoupeno  k béznéjSimu  vrtani, ale k ponckud  experimentdlnimu
neinvazivnimu zjisténi vodorozpustnych soli. Mira zasoleni byla zjistovana
nedestruktivni metodou zabalu. Na hrudi a podstavci sochy byly aplikovany
zkusebni odsolovaci zabaly (Z2, Z3) na plochach o velikosti 10 x 10 cm?
Na zdkladé¢ zjisténych udaji lze predpokladat, Ze nedoSlo k extrakci
vodorozpustnych soli z objektu do zkuSebnich zabali. ZkouSka neprokézala

pritomnost vodorozpustnych soli. *3

2.2.2.5 Zkousky cisténi a materialii pro plastické retuse

Byly provedeny zkousky ¢isténi mikropiskovanim a laserem. ZkousSky
byly hodnoceny vizualné. Sledovana byla vysledna barevnost a moznosti ¢isténi.
Pfedev§im na krustaich bylo mikropiskovanim obtizné dosahnout pozadované
miry vycCi§téni a na povrchu kamene zase zkouSka vychazela hiife barevné. Pro
¢isténi byl tedy vybran laser, protoZe vysledky byly vyhodnoceny jako ucinngjsi
1 vizualné ptijatelnéjsi.

Zkouska mikropiskovani byla provedena piistrojem Miniblaster 1. Jako

abrazivo byl pouzit hnédy korund F220 pfi tlaku 2 bary.

Zkouska laserem byla provedena piistrojem Q-switched ND:YAG Laseru
Thunder art, vinova délka 1064 Nm, sila 170 (300 mJ).

Pro optimalni smés na plastickou retus bylo zkouSeno nékolik piska
v riznych pomérech. Nejlépe vysla kombinace kiemenného nazelenalého pisku
z lokality Budislav, jemného bilého pisku Cernuc a jemné frakce plniva
z lokality Zamél. Jako pojivo byl vybran bily cement. Pomér plniva a pojiva byl

stanoven jako 3:1. Do smési byla pfidana akrylatova disperze Sokrat S2802A

3 viz Piiloha 1 — LESNIAKOVA, Petra: Chemicko-technologicky priizkum. Socha sv.
Vaclava, Lazany, Skute¢, okr. Chrudim, Litomysl 2017
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(max. 5%). Bylo také zkouSeno probarveni tmelu pigmenty (viz obr. 7), ale

piijemnéji plisobila smés pouze z pisku.

2.3 Vyhodnoceni restauratorského prizkumu

Stav objektu je stabilizovany. Vysledky meéfeni ultrazvukovou transmisi
a vizualni prizkum nepoukazaly na potifebu objekt zpeviiovat. Vydroleni zrn
kiemene v blizkosti las je pouze povrchové, neprokazalo se otevieni las
do hloubky. Neni potifeba je zpeviovat, ani injektovat, k jejich zajisténi bude
pouzit mineralni tmel. Nebylo zjiSténo zdsadni zasoleni objektu. Ackoli ubytek
originalni hmoty neni velky, v nékterych mistech (degradace na nohach a plasti)

znacn¢ snizuje Citelnost dila.

Na objektu bylo identifikovano nejméné pét Casovych fazi povrchovych
Uprav. Povrchové Upravy jsou dochovany lokalné ve vétSich fragmentech,
zpravidla ve srazkovych stinech, kde doslo ke zna¢né sulfatizaci mladSich vrstev,

ptipadné jejich prekryti sddrovcovymi krustami.

Z méfeni nasakavosti vyplyva, ze povrch je navzdory tzv. silikdtovym
krustdim a prachovym depozitim stile pomérné nasakavy, i kdyz se tato

schopnost vlivem znecis$téni vyrazné snizuje.

Zalévaci hmota ocka je tvofena pievazné kalafunou, ve hmot¢ se vyskytuji
malé fragmenty dieva. Je tedy pravdépodobné, Ze ocko pochazi z doby vzniku
dila. Ackoli stav ocCka nepfedstavuje riziko pro kamen, je potieba

jej konzervovat, aby nedochazelo k dalsi korozi.

Uméleckohistoricky pruzkum nezjistil zadné skutecnosti, ktery by vyvracely
autorstvi Georga Vattera. Byly dohledany piedlohy, na zakladé kterych budou
navrzeny mozné varianty doplnéni chybé&jicich atributti (viz Fotodokumentace —

Umeéleckohistoricky prizkum).

Na zakladé zkousek byl k ¢isténi vybran laser.
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2.4 Koncepce restauratorského zasahu

Vzhledem ktomu, ze dilo nejevi znamky ptedchozich restauratorskych
zéasahtll, coz je dnes uz pomérné vzacna situace, a s piihlédnutim k provedenym
prizkumiim, kterymi nebyla zjiSténa zavazna poskozeni, navrhuji restaurdtorsky
zdsah omezit na minimum a ponechat objektu co mozna nejvétsi intaktnost
(ackoliv vzhledem k dochovanym reliktim povrchovych tuprav, z ¢ehoz se da
usuzovat, Ze byly v minulosti zdmérné odstranény, ma i tento pfistup ideové
limity). Protoze bude dilo znovu umisténo na vstupni branu hibitova v Lazanech,
je zadouci provést doplnéni chybéjicich kovovych atributt, aby jej bylo mozno
vnimat celistvé a napliiovalo tak i svij kulturné-spoleéensky rozmér (sv. Vaclav

- svétec a patron).

2.5 Postup praci

- Povrch byl ocistén od biologického napadeni roztokem Ajatinu
v demineralizované vodé (koncentrace 1%) a nylonovymi kartaci a nasledné
omyt vodou.

- Po vyhodnoceni zkousek ¢isténi, pro které byla vybrana mista s riznymi typy
problémt (krusty, silikatové filmy), se jevi jako nejucinnéjsi Cisténi laserem.
Bylo pfistoupeno k ocisténi kamene a krust od ¢ernych prachovych depoziti
— laser Q-switched ND:YAG Laseru Thunder art. Cilem C¢isténi bylo
piedevsim snizit kontrast velmi tmavych mist (sulfatizované povrchové
upravy, krusty, silikatové filmy) a pomérné svétlé barvy povrchu kamene.

- Byla provedena lokélni plastickd retu$ vydrolenych las a mist, kde do$lo
k prilisné ztrat¢ modelace (pfedev§im leva noha, draperie, voluta Stitu)
tmelem s barevnosti a zrnitosti blizkou ptvodnimu kameni. Tmel byl
namichan ze smési piskii — kiemenny nazelenaly pisek z lokality Budislav,
jemny bily pisek Cernuc a k doplnéni jemna frakce plniva z lokality Zamél -
a bilého cementu — pomér 3:1. Do tmelu byla pfidana akrylatova disperze
Sokrat S2802A (max. 5%).

- Nove tmely byly zapojeny lokalni lazurni barevnou retusi — svétlostalé

pigmenty firmy Deffner&Johann, akrylatova disperze K9 (1%).
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Kovové oc¢ko na zadni stran¢ objektu bylo mechanicky oc¢isténo od koroznich
produkt. Nasledné¢ byl nanesen bezoplachovy odrezovac. Pro vyslednou
povrchovou Upravu byl pouZit Paraloid B72 (koncentrace 15 %), kvili tomu,
ze objekt bude nejprve umistén v expozici (tzn. interiérové podminky),
a teprve pozdéji bude navracen na hibitovni branu. OSetfeni Paraloidem by
mélo byt pro prvni umisténi dostacujici (viz Teoretickd Cast) a pohledové
piijemné;si.

Na zékladé¢ prizkumu analogickych vyobrazeni sv. Vaclava byly
zhotoveny dva mozné modely chybéjici rukojeti jezdecké standarty.
Po konzultaci se zastupci NPU a investorem byla zvolena tvarové
jednodussi varianta povrchové pojednana tak, aby barevné imitovala

barvu kamene (viz kapitola Fotodokumentace).

Z nerezové oceli byly zhotoveny doplnky chybéjiciho kifizku na vévodské
Capce, zakonceni vrcholu praporce a rukojet praporce na zakladé studia
analogickych vyobrazeni. Dopliiky byly povrchové upraveny do barvy blizké

barvé kamene.

2.6 Pouzité technologie a materialy

Oc¢isténi od biologického napadeni

Roztok Ajatinu v demineralizované vodé (1%), nylonové kartace, oplach

vodou.

Cisténi kamene a krust od Eernych prachovych depozitii

Laser Q-switched ND:YAG Laseru Thunder art, vinova délka 1064 Nm,
sila 170 (300 mJ).

Plasticka retus

kifemenny nazelenaly pisek z lokality Budislav, jemny bily pisek Cernuc,
k doplnéni jemna frakce plniva z lokality Zamél, bily cement — pomér

plniva — pojivo 3:1, akrylatova disperze Sokrat S2802A (max. 5%).

Barevna retus
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- svétlostalé  pigmenty firmy Deffner&Johann, akrylatova disperze
K9 (1%).

Zajisténi kovového ocka
- mechanické ocCisténi od koroznich produktii — ocelovy kartac.
- Bezoplachovy odrezovac na bazi taninu a kyseliny fosfore¢né.
- Ochranny natér Paraloidu B72 (15 %)

Modely dopliiki

socharska hlina

- formy: formovaci silikon MM992, katalyzator RED 5NT, bild sadra
Almod LC 50

- odliteky: bila sddra Almod LC 50

- povrchova Uprava: zlaty lak leskly, Primalex; univerzalni latexova barva

ténovana pigmenty
Dopliiky
- nerezova ocel
- zakladova barva Galvinol
- antikorozni  barva  Alkyton tonovand  svétlostdlymi  pigmenty
Deffner&Johann
2.7 Nova zjisténi
Nové poznatky byly uéinény piedevsim v oblasti kunsthistorického

zkoumani. Pro piehlednost jsou vSak wuvadény v prizkumové casti

(uméleckohistoricky prizkum).
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2.8 Doporuceny rezim pamatky

V soucasnosti neni vhodné vracet sochu na vstupni branu v LaZzanech, ktera
je momentalné ve Spatném stavu. Proto bude dilo do¢asné¢ umisténo v muzeu
barokniho sochaistvi v Chrudimi a po restaurovani brany bude osazeno
na puvodni misto. Pfed umisténim objektu do podminek s vétsim kolisanim
relativni vihkosti vzduchu (exteriér) je vhodné osetiit kovové ocko alkytonovym

natérem Cerné barvy alespon ve dvou vrstvach.
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2.10 Fotodokumentace

2.10.1 Pribéh restaurovani

Obréazek 1 Stav pi¥ed restaurovanim - piedni pohled
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Obrazek 4 Stav  pied Obréazek 2 Stav pied

restaurovanim - bo¢ni pohled restaurovanim - boéni pohled

Obrézek 3 Stav pred restaurovanim - zadni strama
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Obrazek 6 Detail - signatura a rok vzniku dila

Obréazek 5 Detail - degradovany povrch

zpusobujici necitelnost tvaru
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Obréazek 7 Zkous$ka probarveni smési pigmenty pro plastickou retu$ — zleva —
probarvena smés 1 (siena prirodni, révova €eri), probarvena smés 2 (zlaty okr

svétly, révova ceri), neprobarvena smés

Obréazek 9 Detail - sulfatizovana Obréazek 8 Detail - sulfatizovana

v 7 .

povrchovd Uprava — pied &isténim povrchova Uprava — po ¢isténi
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Obrézek 11 Lokalizace - ¢i$téné misto - po o€isténi

7 Mew

Obrézek 10 detail - rozhrani ¢isténé a necisténé plochy
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Obréazek 13 Detail — ¢erna krusta - pfed odiSténim

Obréazek 12 Detail — éern4a krusta - po o¢isténi
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Obréazek 14 Stav po plastické retusi
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Obrézek 15 Detail - nohy - po barevné retusi
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Obréazek 17 Stav po barevné retusi
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Obréazek 21 Stav pied restaurovanim -

detail ruky a voluty Stitu

Obréazek 20 Stav po tmeleni - detail ruky
a voluty Stitu

Obréazek 19 Stav po retusi - detail ruky a

voluty Stitu
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Obrazek 22 Stav po restaurovani - piedni pohled
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Obréazek 25 Stav po restaurovani - boéni Obrazek 24 Stav po restaurovani -
pohled boéni pohled

Obréazek 23 Stav po restaurovani - zadni strama
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2.10.2 Modely atributi

Obréazek 28 Model piky - polovina -
sadrovy odlitek

Obrazek 27 Jednodussi varianta
rukojeti - forma

Obréazek 29 Slozitéjsi varianta rukojeti - sddrovy odlitek - ¢asteéné patinovany
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Obrazek 32 Modely atributi -

...... jednodussi varianta rukojeti

Obréazek 30 Realizované atributy
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2.10.3Pruzkum v UV svétle

Obrazek 33 Vizualni prizkum v UV svétle -
Zlutozelena luminiscence fragmentu povrchové

Upravy

Obrazek 34 Vizualni prizkum v UV svétle - Zluta

luminiscence zalévaci hmoty o¢ka



2.10.4 Uméleckohistoricky prizkum

2.10.4.1 Archivni fotky

Obrazek 35 Hibitovni brana v Lazanech - celkovy pohled, z archivu Muzea
Skute¢
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Obrazek 37 Detail - socha sv. Véaclava, z Fotoarchivu Uzemniho

odborného pracoviité NPU v Pardubicich

Obréazek 36 Detail - socha sv. Vaclava, z

Fotoarchivu Uzemniho odborného pracovisté

NPU v Pardubicich, 2000
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Obrazek 38 Socha sv. Josefa ze hibitovni zdi v LaZanech, Fotoarchivu
Uzemniho odborného pracovisté NPU v Pardubicich, 1994

Obrazek 39 Socha sv. Josefa ze hibitovni zdi v LaZanech, Fotoarchivu

Uzemniho odborného pracevisté NPU v Pardubicich, 1999
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Obrazek 40 Socha sv. Jana Nepomuckého ze hibitovni zdi v LaZanech,

Fotoarchivu Uzemniho odborného pracoviité NPU v Pardubicich, 1994

Obrazek 41 Socha sv. Jana Nepomuckého ze

hitbitovni zdi v LaZanech, Fotoarchivu Uzemniho

odborného pracovi§té NPU v Pardubicich, 1999



2.10.4.2 Analogie

1

Obréazek 43 Torzo sochy sv. Vaclava od Ottavia Mosta, zdroj: Narodni

muzeum, zdroj: http://www.esbirky.cz/

it S

Obréazek 42 byvala skupina sv. Viclava na Karlové mosté, rytina Augustina
Neurbauera (1714), zdroj: http://www.muzeumkarlovamostu.cz/cz/karluv-

most/sochy-na-moste/sv-vaclav
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Obrazek 47 Sv. Vaclav, Jan Vaclav

Hertzog, kolem 1700, zdroj: Olomoucké

baroko. Vytvarna kultura let 1620-1780.

Obrazek 45 Sv. Vaclav, 1728, zadk M. V.
Jackela, zdroj: Barok v Cechich. Katalog

stalé vystavy ve statnim zamku Karlova

koruna v Chlumci nad Cidlinou.

49

Obrazek 46 Socha sv. Vaclava,
kostel Nalezeni sv. KF¥izZe,

Litomysl

Obréazek 44 Sv. Vaclav, Ondiej
Filip Quitainer, 1721, kostel sv.

Tomase na Malé  Strané
v Praze, zdroj: NEUMANN,
Jaromir: Cesky barok.



2.10.4.3 Socharska vyzdoba v cisterciackém klastere Mariensterne a

okoli
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Obréazek 50 Socha sv. Jana Nepomuckého, Mariensterne, 1721
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Obrazek 51 Uk¥iZzovany Kristus s truchlici Pannou Marii, Mariensterne, 1725
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Obréazek 53 Dvanéact soch na ochozu jizni empory klasterniho kostela, Mariensterne,
kolem 1720. Zleva: sv. Petr, Kristus, sv. Pavel, Sv Vorsila, Panna Marie, Sv. Kordula,
Sv. Benedikt, sv. Josef, sv. Bernard z Clairvaux, sv. Mauritius, sv. Jan K¥titel a sv. Jan

Nepomucky

Obréazek 52 Detail soch - sv. Mauritius, sv. Jan K¥titel a sv. Jan Nepomucky
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Graficka priloha

2.10.5 Zakresy poskozeni - socha sv. Vaclava z Lazan




Legenda

chybaéjici ¢asti, zvétraly povrch

nové tmely

%

nové casti
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2.11 Ptilohy

2.11.1 Priloha ¢. 1 - Zavazné stanovisko

MESTSKY URAD CHRUDIM tel: 469 657 111, fax: 469 657 703
Resselovo namésti 77, 537 16 Chrudim e-mail: urad@chrudim-city.cz
Odbor 3kolstvi, kultury, sportu a pamatkové péde, dsek pam. pée http:/fwww.chrudim.cu
Adresa pracovi§té: Pardubickd 67, 537 16 Chrudim IDDS : 3y8b2pi , I: 00270211
Spis. zn.: CR 030713/2016 NL
Eis CR 037700/2016 OSK/NL —_—
Spis. a skart. znak a lhiita; 411.1 A/10 Mé@t‘ky drad Chruon,
Poget listl: 0
Potet pfiloh: 0 -9 -06- 2016
Vyfizuje: Mgr. Ludmila Novakovd
Tel.: 469657270 Yypraveno Ax
E-mail: fudmila.novakova@chrudim-city.cz i

V Chrudimi dne: 1.6.2016

Rimskokatolicka farnost - dékanstvi Skuteé, ICO 60103086
TyrSova &.p. 1

539 73 Skuted R T
| Ndb\"ﬂ prﬁvni moci

1dne ___Zgj. 'LC‘ ’/_}_1!:
ROZHODNUTI | Podpiy:

Vyrokova éast:

Odbor 3kolstvi, kultury, sportu a pamatkové péle, Gisek pamatkoveé péce, jako mistné a vécnd ptislusny organ
statni pamatkove pé&e (ddle jen spravni organ) ve smyslu § 29 odst. 2 zdkona ¢. 20/1987 Sb,, o stétni pamétkové
pédi, ve znéni pozdéjiich pfedpist (dale jen ,, pamatkového zdkona®), obdrZel dne 4.5.2016 24dost Zadatele,
kterym je Rimskokatolicks farnost - dékanstvi Skuteé, ICO 60103086, Tyrfova &.p. 1, 539 73 Skuteé, o
zavazné stanovisko (déle jen Z8) ve véci:

LaZany, obec Skute&, aredl kostela sv. Véaclava (p.p.¢. 535/2 v k... Laiany) - konzervace piskovcové sochy
sv. Viclava ze vstupni brany studenty fakulty restaurovini Univerzity Pardubice. Aredl kostela sv.
Viclava je nemovitd kulturni pamdtka, vedend v USKP pod rejstFikovym &islem 32192/6-894.

Dnem 4.5.2016 bylo v pfedmétné véci zahajeno spravni fizeni vedené pod spis. zn. CR 030713/2016 NL.

Po pisemném vyj jadfeni Narodniho pamatkového tistavu, dzemniho odborného pracovisté v Pardubicich (dale
jen NPU Pandublce) ze dne 19.5.2016 pod &j NPU-361/35695/2016/Pkr., dorudeném dne 23.5.2016,vydava
spravni orgén v této véci podle § 14, odst. 1, 3 pamétkového zékona, a v souladu se zdkonem &.500/2004 Sb. ve
znéni pozdgjsich pfedpisi (dale jen spravni fad) toto Z8:
Piedmétné restauroviani

je pFipustné
pti splnéni ndsledujicich zikladnich podminek, stanovenych v souladu s ustanovenim §14 odst.3
pamitkového zikona:

% Po transferu sochy do ateliéru bude proveden dodateény restaurdtorsky prizkum, pfi kterém bude
zjistén stav kamene a budou odebréiny vzorky barevnosti a provedeny jejich nébrusy.

% Mista s poSkozenim a mista odb&ri vzorki barevnosti budou graficky zachycena na pohledech na
sochu a sokl.

% Kamen bude pfedzpevndn, citlivé odidtén bez Ubytku hmoty a modelace, &erné depozity a krusty
budou sniméany bez poskozeni kamene.

% Trhliny budou injektovény, zvétrald mista budou zpevnéna, uvolnéné cementové tmely budou
odstranény, tmelen{ bude provedeno v minimalni mife ve hmoté probarvenymi umélymi tmely se
zrnitostn{ strukturou, odpovidajici piivodnimu kameni.

% Barevna retus bude lazurni, lokalni, celkové barevné sjednoceni nebude provadéno.
% Kamen bude na zivér procesu na exponovanych mistech hydrofobizovan.

< Na vévodské &apce bude osazen kiizek a na vrcholu praporce jeho zakongeni, tvary kiizku a
vrcholu praporce pfedloZeny pied zhotovenim k odsouhlaseni.
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C,j. CR 03770072016 str. 2

% Restaurovani provede fyzickd osoba, kterd je drZitelem povoleni k restaurovéni sochafskych
uméleckych dél z kamene Ministerstva kultury CR. Kopie téchto povoleni budou ptilozeny
k elaboratu restaurdtorského priuzkumu (viz niZe).

% Cely postup restaurovani bude dokumentovan v restaurdtorské zpravé, s obsahem strukturovanym
podle ¢1.4 § 10 vyhlasky ¢.66/88 Sb.ve znéni pozdéjsich pfedpisi, vydané k providéni pamatkového
zikona. Zprava bude rovnéz obsahovat kopie zdpisi z odbornych konzultaci, pfipadné kontrolnich
dnit. Jedno paré této zpravy bude poskytnuto NPU v Pardubicich (ptmo, nebo prostrednictvim
oddéleni kultury, sportu a pamatkové péée Odboru Skolstvi, kultury, sportu a pamatkové péce
Méstského ufadu Chrudim) k archivovini, a to nejpozdgji pii predani dila.

% Ukastnik tizeni pieda toto rozhednuti provadgjicimu restauratorovi

% Zahdjeni praci bude s piedstihem oznimeno spravnimu orgénu, a to telefonicky &i pisemné
(telefonni ¢islo a adresa jsou uvedeny v hlaviéce tchoto rozhodnuti).

¢V pfipadé jakékoli dalsi stavebni &innosti nad rdmec tohoto rozhodnuti véetné udrzovacich praci je
podle vy3e uvedeného pamétkového zikona nutno pozidat spravni organ o dalsi ZS.

Odiivodnéni:
Dnem 13.3.2013 bylo na zaklad$ Zadosti Zadatele, kterym je Rimskokatolick4 farnost - d¥kanstvi Skuteg,
ICO 60103086, Tyrsova ¢.p. 1,539 73 Skuteé, zahajeno spravni fizeni k vydani ZS v pfedmétné véci.

Protoze kostel sv. Vaclava s aredlem je nemovitd kulturni pamatka chrinéna stitem ve smyslu pamatkového
zAkona, je nutné k jakymkoliv zménam ¢&i Gpravdm na ni provadénych pfedem vyzidat zdvazné stanovisko
prisludného spravniho organu.

Kamen je za¥pinén, je na ndm krusta, &erné depozity, dochdzi k mirnému zvétravani piskovce, na lemech
roucha jsou mensi mechanickd poskozeni, zornitky o&f jsou zvyraznény éernou barvou, v zdhybu 3atu a
vévodské Capky jsou zbytky bilé barvy. Chybi kfiZ na vévodské Capee a zakonGeni praporce.

K zamy3lenym pracim bylo ve smyslu § 14 odst.6 pamétkového zdkona vydane dne 19.5.2016 pod € jednacim
NPU-361/35695/2016/Pkr,pisemné vyjadieni NPU Pardubice, vypracované PhDr. Véclavem Paukrtem.
Vyjédteni bylo doru¢enc dne 23.5.2016.

Spravni organ umoznil i&astnikovi Fizeni v souladu s ust. § 36 odst. 3 spravniho fadu seznamit se s podklady
pro rozhodnuti, Uéastnik této moZnosti nevyuZil.

Ptedmétné restaurdtorské prace nebudou v rozporu se zdjmy stitni paméatkové péde, pokud budou splnény
podminky,stanovené v tomto zdvazném stanovisku. Proto bylo v této véci rozhodnuto tak, jak je uvedeno ve
vyroku rozhodnuti . Spravni organ vychdzel pfi svém rozhodovani ze vSech dostupnych podkladi a zjisténi a
Fidil se platnymi pravnimi pfedpisy a nafizenimi.

Pouceni o odvolini :
Proti tomuto rozhodnuti je moZno podle ust. § 81 odst. 1, § 83 a § 86 odst. | spravniho fadu podat odvolini do
15 dnti ode dne jeho oznameni ke Krajskému nfadu Pardubického kraje podanim u zdejsiho sprévniho organu.

’

L
't Al /4 Wi/
4 Ing. Jana Stehlikovd, DiS
_vedbuciOdboru skolstvi, kultury, sportu a pamétkové péce
Y. 899 o

Obdrii:
Rimskokatolické farnost - dgkanstvi Skuteg, Tyr§ova &.p. 1, 539 73 Skuted
Narodni pamatkovy ustav,, [IDDS: 2cy8h6t
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2.11.2 Priloha ¢. 2 - Chemicko-technologicky prizkum - socha sv.

Vaclava z Lazan

CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM
PiSKOVCOVA SOCHA SV. VACLAVA, LAZANY, SKUTEC, OKR. CHRUDIM

[ ZapavateL PROZKUMU

Ateliér restaurovani a konzervovani kamene a souvisejicich materiali
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

[ VepOUCH PRACE/ STUDENT |

MgA. Petr Rejman / Zuzana Auska, 4. roénik bakalaiského studia

| SPECIFIKACE, LOKALIZACE OBJEKTU |

kamenna socha sv. Vaclava, exteriér, sttednézenny piskovec, LaZany, Skute¢ (okres Chrudim)

| ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU |

Pocet a typ dodanych vzorku: 11 vzorkl souvrstvi povrchovych Giprav, 1 vzorek zalévaci hmoty
olka, 2 vzorky zkuSebnich odsolovacich ziballi

Zadani: stratigrafie a materialovy pruzkum povrchovych uprav mikroskopickymi technikami,
identifikace organickych latek metodou infracervené spektrometrie a mikrochemickymi reakcemi,
prizkum stavu objektu metodou ultrazvukové transmise, moZnost zasoleni stanovenim mnozstvi
vodorozpustnych soli ve zkusebnich odsolovacich zibalech

Lokalizace odbéru vzorki: detailni snimky mist odbért vzorkii a méfeni jsou uvedeny v Piiloze

Tab. 1: Piehled vzorku k urfeni stratigrafie vrstev a materialového sloZeni.

Evidenéni &islo Oznadeni, lokalizace, popis
8551 VZ1 — kudrlina — leva zadni strana hlavy
8552 VZ2 — kik — spodni &st zdvihade hlavy
8553 VZ3 — vousy — leva strana hlavy
8554 VZ4 — lem zbroje — u krku, tésné pod V2
8555 VZ5 — levy bok — brnéni — spodnd &ést
8556 VZ.6 — zahyb plasté — nad levym kolenem
8557 VZ7 — prava noha v misté kolene
8558 VZE — trasné praporu — spodni &ast
8559 VZ9 — latka praporu — leva vnitini strana
8560 VZ10 — §tit — orlice — leva noha
8561 VZ11 — pasek pravé boty — horni — pod kolenem
8582 VZ12 — hnéda zalévaci/adhezni hmota kovového odka, vzorek k uréeni pojiva
Tab. 2: Pichled vzorki zkuSebnich odsolovacich zibali.
Oznadeni Lokalizace, popis zkuSedniho zabalu
Z1 kontrolni nepouzity zabal, 10 x 10 cm’
) Hrud), 10 % 10 om”
z3 Podstavee, 10 * 10 cm”
| ZPRAVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU |
Pocet stran: | 34 [ Datum: [ 31.1.2017
[Autor: Petra Lesniakova
Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomysl

| Litomyil, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz

KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275




| METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE POYRCHOVYCH UPRAV

Studium stratigrafie povrchovych tprav bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych technik
svételné/optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vybrané tlomky vzorkid byly
zdokumentovany stercoskopickym mikroskopem SZMS800 (Nikon). K mikroskopickému priizkumu
byly piipraveny ze vzorkti nabrusy (pfiéné fezy). Nabrusy byly piipraveny zalitim vybranych
dlomki vzorkd do dentdlni pryskyfice Spofacryl a jejich naslednym sbrousenim po vytvrdnuti
hmoty. Ke studiv adokumentaci nabrusi byl wyuzit svételny/polarizaéni mikroskop
Eclipse LVI100D-U (Nikon) s digitailnim fotoaparitem EOS 1100D (Canon). Pozorovani
i dokumentace byly provedeny v dopadajicim viditelném, modrém svétle a UV zafeni. Jako
imerzni kapalina byla pouzita demineralizovana voda. Pouhli¢ené ndbrusy byly dile studovany
elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych clektronu (BSE).

MATERIALOVY PRUZKUM OMITEK A BAREVNYCH VRSTEV

Materialovy prizkum byl proveden na zaklad$ uréeni prvkového sloZeni ¢asti vzorki vybranych
pomoci svételné mikroskopie skenovaci elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni analyzou
(SEM/EDX). K tomuto uéelu byly wvyuzity opticky mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon)
a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym systémem Bruker Quantax 2000.
Me¥eni bylo provedeno na pouhliéenych nabrusech ve vysokém vakuu v reZimu zpétné odraZzenych
elektront (BSE). Vysledky prvkového slozeni analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkich na
zékladé atomovych procent tak, Ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji
prvky s mensim zastoupenim, pficemz v zavorkach jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.

ULTRAZ VUKOVA TRANSMISE

Princip metody spocivd v méfeni rychlosti pifechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym
materidlem. Rychlost ultrazvukového signalu, jeho tvar a intenzita jsou pro dany material
charakteristické, mohou vypovidat o jeho vlastnostech. Na zakladé méfeni 1ze napiiklad porovnat
rizné materidly, zjistit jejich stav a skryté defekty nebo vyhodnotit nékteré diléi dasti
restauratorského zésahu. K méfeni byl vyuZit pistroj Geotron UKS-14 firmy Geotron-Elektronik,
Rolf Krompholz, Pima-Neundorf. Méieni bylo provedeno se sondami UPG 250, UNG 46
a pfijimadem UPE.

OBSAH VODOROZPUSTNYCH SOLI

Obsah aniontll vodorozpustnych soli, chloridd, siran@i a dusi¢nanfi, byl stanoven pomoci
UV/VIS spektrofotometrie v extraktech zabali velikosti 10 » 10 em® ve 200ml demineralizované
vody. K tomuto adelu byl vyuZit spektrofotometr Beckman Coulter DU© 720, méfeni bylo
provedeno ve viditelném spektru svétla v rozsahu vinovych délek 345 - 515 nm.

IDENTIFIK ACE ORGANICKYCH LATEK METODOU INFRACERVENE SPEKTROMETRIE (FTIR)

Identifikace organickych latek byla provedena metodou infracervené spekirometrie s Fourierovou
transformaci (FTIR) K analyze byl pouzit spektrofotometr Nicolet 380, méfeni bylo provedeno
technikou ATR. Méfen byl vyluh vzorku 8582/VZ1P9 ve chloroformu po odpafeni rozpoustedla.

IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK MIKROCHEMICK YMI REAKCEMI'

Identifikace vybranych organickych latek ve vzorku 8582/VZ12 byla provedena mikrochemickymi
reakcemi selektivnimi pro oleje, bilkoviny a polysacharidy. Mikrochemicka zkouska na pfitomnost
bilkovin byla provedena pies pyrroly a pyrrolové derivaty reakei s p-dimetylaminobenzaldehydem,
dikaz vysychavych oleji byl proveden reakei se Epavkem a peroxidem vodiku. Pfitomnost
polysacharidi byla zjisténa dikazovou reakei s anilinacetatem.

! Hering. B, Schramm H. P. Historische Malmaterialien und ihre Identifizierung. Stuttgart 2000, ISBN 3-473-48067-3.
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[VYSLEDKY MERENT ULTRAZVUKOVE TRANSMISE

Vysledky a vyhodnoceni méfeni jsou zaznamenany v tabulce Tab. 2, kde jsou uvedeny naméieny
cas t, vzdalenost d pro dané méfeni a rychlost ultrazvukového signalu v. V poznamkach jsou
uvedeny informace o naméieném signalu, pficemZ zkratky znamenaji nasledujici: US — utlumeny
(slaby) signal, VUS — velmi utlumeny (slaby) signal, DS — deformovany signal. Vysledky mé&feni
jsou pro piehlednost zaznamenany v grafu (Graf 1).

Tab. 3: Vysledky a vyhodnoceni méfeni ultrazvukové transmise.

Cislo méreni Misto méfeni Smér | t[us] |d[em] | v[km/s] [ Poznamka

1 koruna zprava PL 431 13,8 3.2

2 koruna zleva PL 45,8 123 2,8

3 Selo/temeno PZ 41,9 12,8 3.1

4 usi/kudmy PL 47,9 14,0 2,9

5 ramena BL 81,9 24.6 3,0 VUS, DS
6 trup EL 65,6 19,2 2,9 Us?

7 trup PZ 69.1 19,7 2.9 VUS, DS
8 bficho PZ 73.7 22,6 9.4 Us, DS
9 levé prso PZ 492 17,5 3,6 1157, krusta
10 pravé prso PZ 77.8 225 2,9

11 hrud P7, 65.5 15,9 30 | Us

12 prsa PL 55,7 17,5 3.1

13 leva ruka/predlokti PZ 15,8 5.0 3.2

14 leva ruka PZ 15,0 5.1 3.4

15 leva ruka BZ; 321 10,1 3.1 US, DS
16 leva ruka PZ 27.9 9,2 3.3

17 prapor $picka PZ 15,8 5,0 3.2 s, DS
18 prapor §picka PL 14,2 3.8 2,7

19 prapor prostiedek PL 25.1 6,5 2,6
20 prapor prostfedek Pz 40,5 13,0 32
21 prapor u ruky PL 20,6 7.5 3,6
22 ruka prapor PZ 46,5 16,0 3.4 DS
3 bok PL £9.0 278 3.1
24 pravy bok/levé stehno PL 86,0 25.7 3,0
25 pravy bok/leva draperie PL 104.8 30,2 29 uUs
26 pravé stehno/levé koleno PL 101,1 27.2 27 Us
27 Ttko/lytko PL 70,5 209 30 |Us
28 levé noha/lytko FL 35,5 9.5 2,7
29 podstavec vpiedu PL 109.6 34,0 3,1 Us
30 podstavec uprostied BL 113,2 34,2 3,0 VUS
31 podstavec vzadu PL 104,4 33,2 3.2 Us
32 podstavec zleva P7Z 74,3 23,4 31 DS
33 podstavec uprostfed PZ 71,3 22,2 31
34 podstavec zprava PZ 723 23.6 33 DS
35 stehno/zada PZ 95,0 215 2,9 s
36 leva noha/zada PZ 88.6 25,6 2,9 Us
37 holeti/zada PZ 48,7 15.0 3
33 draperie/holefi vzadu PZ 67,5 21,4 32
30 §tit, voluta vrchol PZ 53.1 15,2 2,9 8]
40 Stit, ptak PZ 40,1 13,0 32
41 §tit dole Ozké misto PZ 15,0 5.0 33 s
42 voluta BZ 26,9 9,0 3.3
43 draperie sklad v 14,0 4.5 32
44 draperie sklad H 12,4 4.6 3.7
45 draperie sklad PZ 14,4 5.4 3.8
46 leva noha/kloub u palce PL 212 6,4 30
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0,0 10,0 20,0 0 40,0

30,
d [cm]
Graf 1: Zavislost rychlosti prichodu ultrazvukové viny na vzdalenosti.
Barevné oznaceni: silny signal, normalni signal, utlumeny signal, velmi utlumeny signal.

Rychlosti prichedu ultrazvukového signalu odpovidaji danému materialu, rozptyl zjisténych
rychlosti 1ze povaZovat za nizky. Na zakladé méfeni se s ohledem na relativné nizkou rychlost nebo
amplitudu signalu, piipadné jeho deformaci jako potencialné problematicka jevi zejména
nasledujici mista: ramena a trup (méfeni 3, 6, 7, 8, 11), leva ruka (méfeni 15), prapor (méfeni 17,
19, resp. 22), podstavec (méfeni 29-32, 34), §tit (méfeni 39, 41), dile mista v Grovni stehna levé
nohy (35, 36) a bokil (méfeni 23, 26, 27).

Viditelné lasy prochazejici sedimentarni (pfedozadni) rovinou v oblasti trupu, ramen a bficha
nebyly méfenim jednoznaéné v pravo-levém sméru detekovany. Divodem miize byt jejich vyskyt
v povrchové casti sochy, jejich mala tloudtka, pfipadné znaéna nerovnost povrchu, ktera
neumoZiinje ve viech piipadech dokonaly kontakt a nasmérovani sond. Na druhou stranu byl
pomémé Casto zaznamenan utlumeny signal v piedo-zadnim sméru téchto partii naznaujici
poskozeni kamene. Pravdépodobna interpretace méfeni s nestandardnimi signily je uvedena
v nasledujici tabulce.

Tab. 4: Interpretace méfeni s nestandardnim signdlem, piipadné nizkou rychlosti jeho piechodu.

Cislo méreni Misto méreni Interpretace
5,6,7.8,11 ramena a trup lasy, vrut v horni &asti zad, nehomogenita kamene
15 leva ruka nehomogenita kamene, provéfit lasy
17,19, resp. 22 prapor otvor uprostfed, nehomogenita kamene
2932, 34 podstavec poskozeni nehomogenita kamene
39, 41 Stit poskozeni, nehomogenita kamene
35, 36 arovedt stehna levé méfeni pies sklady draperie-nedokonaly kontakt sond,
nohy nehomogenita kamene, proverit lasy
25,26,27 meéreni pres sklady draperie-nedokonaly kontakt sond,
aroven boklt nehomogenita kamene, provéfit lasy
YR
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na — leva zadni strana hlavy

v ) ZKUMU POV
Vzorek 8551 / VZ1 — kudrli

o) e ——

150 pm
-

- . ¥
-

Obr. 3 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV SEM MAG: 224x | 111 MIRA3 TESCAI

Det: BSE 200 ym

Obr. 4 Elektronova mikroskopie BSE.
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Tab. 5: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek §551.

Cislo
vrstvy

Popis vrstvy, optickd mikroskopie

SloZeni vrstvy - elektronova mikroskopie
s prvkovou analyzou (SEM/EDX)

6.

Tmava vrstva

Si, Al Zn (Fe, P, S, Ca, K. Mg, Ti, Pb). blize
nespecifikovano

5.

Silndg jedna nebo dvé zeleno-Sedé
vrstvy s cementem

Si, Ca. S, Zn, Al (Fe, Mg, K, Ti). slinkové astice Si,
Al (Mg, Ca), vétiinou obsahuji zinek, okr, zem zelend,
ziejmé na kfemennych zrnech, kfemenna a silikatova
zIma, siran vapenaty — vét§i mnoZstvi ve svrchni asti
vrstvy, uhliditan vapenaty, zfejmé zinkova béloba,
spide ojedinéle zrna kalcitu, dolomitu a barytu

Fragment Zluté/okrové vrstvy

Ca, S, 51, Al, Zn (Fe, K, Mg): siran vapenaty, uhli¢itan
vapenaly, okr azem zelena, zfejmé na kfemennych
zrnech, zfeymé hydraulicke &astice Si, Al, Mg, Ca,
zieimé zinkové béloba, ojedinéle silikitové zrna

Fragment tenké $edo-8erné vrstvy

C, Zn (Ca, Pb, Ba, S): pfevazné organickd vrstva,
barytova béloba, zinkova béloba, sloueniny olova

Fragment bilo-Sedé vrstvy, zinkova
béloba, zelena a bila UV luminiscence

Zn, Ca, Ba, S, Pb, I (Si, Al): baryt, zinkova béloba,
olovnata béloba, zma sadrovee, uhliditan vapenaty,
fluorit — zrna Ca, F

Fragment okrovo-bilé vrstvy

Ca, S (Zn, Al, 81, Fe, Mg): siran, pfipadné uhliditan
vapenaty

Obr. 5, 6 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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Vzorek 8552 / VZ2 — krk — spodni &ast zdvihade hlavy

Obr. 8 Opticka mikroskopie, UV zafeni.

Obr. 9 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV SEM MAG: 241 x Lrald

Det: BSE 200 pm

Obr. 10 Elektronova mikroskopie BSE.
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Tab. 6: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8552.

Cislo | Popis vrstvy, opticka SloZeni vrstvy - elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroskopie analyzou (SEM/EDX)
8. Heterogenni Seda vrstva, okrova | Ca, S, Si (Al Zn, Fe, Mg): siran vapenaty/sadrovec, zma
UV luminiscence barytu, kfemennd zma, barevné sloueniny Zeleza
7. Tenk4 tmava linka Ca, S (S1, Al, Fe, Mg, K, Zn): siran vapenaty/sadrovec, blize
nespecifikovano
6.7 Fragment svétle Sedé vrstvy? Ca, S (S1, Al, Fe, Zn, Mg, K): okr a zem zelena, zfejmé na
nosiéi kfemennych zmech, silikity
5. Silna  zeleno-okrova vrstva s | Si, Ca, Zn, Al (Fe, Mg, K, Ti S): slinkové Castice Si Al
cementem (Mg, Ca), obsahuji zinek, okr, zem zelena, zfejmé
v nékterych pfipadech na kfemennych zmech, kfemenna a
silikdtova zrna, siran vapenaty — vét$i mnoZstvi ve svrchni
Gasti vrstvy, uhliditan vapenaty, zieimé zinkova béloba,
spise ojedinéle zrna kalcitu, dolomitu a barytu
4. Tenkd Seda wrstva, fragment, | C, Zn (Ca, Pb, Ba, 3): pfevazné organicka vrstva, barytova
modro-bila UV luminiscence béloba, zinkova béloba, sloudeminy olova - zfejmé
alterovana olovnata béloba a zrna vapence zejména v Sedych
Castech nebo se jedna o jinou vrstvu
3. Fragment bilo-Sede vistvy, | Ba. 8, Zn, F, Pb (51, Al, Ca): baryt, zinkova béloba, olovnata
zinkova  béloba, zelend UV | béloba, zrna vépence a fluoritu
luminiscence
2. Fragment bilo-gede vistvy, | Zn Pb, Ba, S (Ca, Fe): zinkova béloba, baryt, uhlicitan
zinkova  béloba, zelena UV | vapenaty zfejmé zrna vapence, ojedinéle zrna fluoritu
luminiscence
1. Fragment bilo-okrové  vrstvy, | Ph, Ca, Si, S (Al): olovnata beloba, kiemenna zma, uhlicitan
Zluto-oranzovd UV luminiscence | a siran vapenaty, na povrchu v&t§i mnoZstvi olovnaté béloby
0. Zrna z horniny, patrnd na snimku | vrstva nebyla na nabrusu zaznamenana
ze stereomikroskopu
s —~

—
1 mm

Obr. 11, 12 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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Vzorek 8553 / VZ3 — vousy — leva strana hlavy

=

k

Obr. 13 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

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

— ; —
1 mm 1mm

Obr. 16, 17 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 7: Vysledky mikroskopického priuzkumu, vzorek 8553.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, opticka mikroskopie
4,3, Seda vrstva a heterogenni Seda vrstva, okrova UV luminiscence
85 Zeleno-okrova vrstva ziejmé s cementem
2 Tenka Seda vrstva, fragment, modro-bila UV luminiscence
1. Fragment bilo-$edé vrstvy, zinkova beloba, zelend UV luminiscence
0. Zma z horniny, patrna na snimku ze stereomikroskopu
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Vzorek 8554 / VZ4 —lem zbroje — u krku

Obr. 18 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 19 Opticka mikroskopie, UV zafeni.

1 mm

Obr. 20 Opticka mikroskopie, modre svétlo.

A _ a8 E " ' N

- . ) v il J =
Obr. 21, 22 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 8: Vysledky mikroskopického priizkumu, vzorek 8554.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, opticka mikroskopie

Nesouvisla svétle Seda vrstva

Tendi Sed4 vrstva, UV luminiscence lehce okrova

Zeleno-okrova vistva ziejmé s cementem

Zieimé fragmenty Sedé vrstvy, jasnd/modro-bila UV luminiscence
Fragment bilé vrstvy, patrné na snimku ze stereom ikroskopu
Zrna z hominy, patrna na snimku ze stereomikroskopu

i bl [ Bl Bl B
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Vzorek 8355 / VZ5 — levy bok — brnéni — spodni &ast

Obr. 23 tickél mikroskopie, bilé svétlo.

1 mm =

Obr. 26, 27 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 9: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8555.

Cislo vrstvy Popis vistvy, opticka mikroskopie

Sed4 vrstva, misty okrovd UV luminiscence

Okrovo-zelend vrstva zi'eimé s cementem

Fragment silné $edé vrstvy, jasna/modro-bila UV luminiscence
Zrna z horniny, patrna na snimku ze stereomikroskopu

=l bl I B
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Vzorek 8556 / VZ6 — ziahyb plasté —nad levym kolenem

Obr. 28 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 30 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

' s

. 4 ) - Bl . iley ° £
Obr. 31, 32 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 10: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8556.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, opticka mikroskopie
5,6 Fragment svétle Sedé a tenéi tmavé Sede vrstvy, UV luminiscence slabé okrova
3.4 Fragmenty zfejmé dvou Sedych vrstev, okrova UV luminiscence
2 Okrovo-zelena vrstva ziejmé s cementem
1. Fragment silné Sede vrstvy, zinkova béloba, zelend a modro-bila UV lummiscence
0. Zma z horniny
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69



Vzorek 8557 / VZ7 — prava noha v misté kolene

Obr. 36,37 Stereomilqoskie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 11: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8357.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, opticka mikroskopie
3. Seda vrstva, okrova UV luminiscence
2. Zelena vrstva zfejmé s cementem, modra UV luminiscence
1. Fragment svétlé Sedé vrstvy, zinkova béloba, zelend a modro-bila UV luminiscence
0. Kfemennd zrna z horniny (SEM/EDS: Si)
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Vzorek 8558 / VZ8 — tiasné praporu — spodni ¢ast

Obr. 38 Optické mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 39 Optickd mikroskopie, UV zafeni.

Obr. 40 Optickd mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV SEM MAG: 223 x

Det: BSE 200 pm

Obr. 41 Elektronova mikroskopie BSE.
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Tab. 12: Vysledky mikroskopického priizkumu, vzorek 8558.
Cislo | Popis vrstvy, opticka Slozeni vrstvy - elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroskopie analyzou (SEM/EDX)
3. Seda misty Sedo-okrova vrstva, | Ca, S (Zn, Si, Fe, Al, Ba, Pb): siran vapenaty, kfemenna zrna,
okrova UV luminiscence Serné &astice na bazi uhliku, bliZe nespecifikovano
2 Zluto-okrova vrstva, pit | Ca. S (Zn, Si Fe. Al) siran a uhliditan vapenaty, zrna
povrchu tmavsi odstin vapence, Zelezita dervedl, okr, ojedinéle zrna fluoritu, ziejmé
zinkova béloba, pii povrchu vrstva zcela sulfatizovana
1. Fragment bilé vistvy, patmy na | Vrstva neanalyzovana
snimku ze stereomikroskopu
‘r

s -—‘." e

y ® g
Obr. 42, 43 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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Vzorek 8559 / VZ9 — latka praporu — levé vnitini strana

150 pm

Obr. 44 Optickd mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 45 Optickd mikroskopie, UV zafeni. Obr. 46 %tické mikroskopie, modre svétlo,
o Tmm » - l.
- w
o
-

- .

—
» - 1 mm

Obr. 47, 48 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 13: Vysledky mikroskopického priizkumu, vzorek 8559.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, opticka mikroskopie
3 Seda vrstva, okrova UV luminiscence
2. Svétle Seda tenka vrstva, okrova UV luminiscence
1 Okrovo-zelena vrstva zfejmé s cementem
0. Fragmenty horniny, patrné na snimku ze stereomikroskopu
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Vzorek 8560 / VZ10 —stit — orlice — leva noha

t1cké mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 50 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 51 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV SEM MAG: 230 x | MIRA3 TESCAL

Det: BSE 200 pm

Obr. 52 Elektronova mikroskopie BSE.
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Tab. 14: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8560.

UV luminiscence

Cislo | Popis vrstvy, opticka SloZeni vrstvy - elektronova mikroskopie s prvkovou analyzou
vrstvy | mikroskopie (SEM/EDX)

2 Cerna vrstva C: organicka vrstva, na povrchu misty slouceniny olova

1 Svetle Seda vrstva, Zluta | Ca, Pb, S1(Mg, AL Fe):

uhli¢itan vapenaty, zma kalcitu a dolomitu, olovnata béloba,
ojedinéle rumélka, Zelezitd Serveri, umbra a silikdtova zrna

1 mm
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Vizorek 8561 / VZ11 — pisek pravé boty — horni — pod kolenem

150 um

Obr. 55 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

—

Obr. 56 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 57 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

— '
1 mm ' 1 mm

i Rk ¥ X
Obr. 58, 59 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledove a spodni strany.

Tab. 15: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8561.

Cislo vrstvy | Popis vistvy, opticka mikroskopie
4., 5. Ziejmé dvé Sedé vrstvy, okrova UV luminiscence
3. Zelend vrstva zfejmé s cementem, modrd UV luminiscence
1,2 Fragmenty svétlych vrstev se zinkovou bélobou, jasng UV luminiscence
19/34
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Vzorek 8562 / VZ12 —zada, zalévaci/adhezni hmota
"‘_‘ > “‘a : ; 3 *"

_' _..;. / _., oy '__
Y 'i- v (07 S e

L

am

2 % g . 2
ikroskopie, modré svétlo.

Obr. 61 Opticka mikroskopie, uv Zéfeni.

B

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
ISEM MAG: 374 x 'WD: 13.30 mm 500 pm

Obr. 63 Elektronova mikroskopie BSE.

Tab. 16: Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 8562,

Popis vrstvy, opticka a elektronovi mikroskepie

kfemenna zrna Si uvolnéna ziejmé z homniny

Hnéda poloprihledns pievéZné organickd hmota, obsahuje malé fragmenty rostlinnych pletiv (dfevo),

20734
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VYSLEDKY PRUZKUMU OBSAHU VODOROZPUSTNY CH SOLi ¥ ODSOLOVACICH ZABALECH |

Tab. 17 Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve zkudebnich zabalech.

Cislo vzorku | Chloridy (CI) / [g/m®] [ Sirany (80,5) / [g/m’] | Dusi¢nany (NO;)/ [g/n’]
Z1 kontrolni 0,10 0,06 0,00

72 hrud’ 0,11 0,11 0,01
73 podstavec 0,19 0,00 0,01

Na zakladg zjisténych udaji Ize piedpoklidat, ze nedoslo k extrakei vodorozpustnych soli z objektu
(zabaly 72, 73). Z vysledki nelze vyvodit, zda je pfi¢inou této skutetnosti zanedbatelné zasolend
objektu nebo zda byla technologie odsolovani netidinna.

| VYSLEDKY IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK MIKROCHEMICKYMI REAKCEMI

Tab. 18: Vysledky dikazovych mikrochemickych reakei *.
vzorek lipidy proteiny polysacharidy
8582 ? - -
*yysvétlivky: + latka je pfitomna, - negativni stanoveni, ? neprikazny vysledek

Predmétem prizkumu byla orientaéni identifikace organickych litek ve vzorku 83582/VZ12
selektivnimi  mikrochemickymi reakcemi. Z vysledkl mikrochemickych testi vyplynula
nepiitomnost proteind a polysacharidé ve vzorku, test na piitomnost lipidf byl neprikazny.

VYSLEDKY IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK INFRACERVENOU SPEKTROMETRI{
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Obr. 64 FTIR spektra (od shora): simulace spektra ze spekter ligninu a kalafuny (zelena), spektrum
chloroformového vyluhu vzorku 8582/VZ12 (Eernd), spektrum ligninu (modra), spektrum kalafuny (zelena).

Predmétem prizikumu byla identifikace organickych litek metodou infralervené spektrometrie
(FTIR, ATR technika) ve vzorku zalévaci hmoty 8582/VZ12 kovového ocka. Ve chloroformovém
vyluhu vzorku byly identifikovany piirodni pryskyfice, zfejmé& kalafuna, a lignin. Lignin miZe
pochazet ze nedidténi hmoty fragmenty dieva.
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| ZAVER

Prizkumu materidlového sloZeni a stratigrafie povrchovych uprav bylo podrobene 11 vzorki
odebranych z piskovcové sochy sv. Viclava nachidzejici se v obei LaZany/Skutec. Na objektu byly
povrchové tpravy dochovany lokilng ve vétsich fragmentech, zpravidla ve sraZkovych stinech, kde
doslo ke znaéné sulfatizaci mlad$ich vrstev, piipadné jejich piekryti sidroveovymi krustami. Dalsi
vzorek byl odebrin z okoli kovového otka na zadni strané sochy s cilem uréit pojive zalévaci
hmoty. Prizkum byl proveden na pfipravenych nabrusech z vybranych dlomkii vzorkil metodami
svételné a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX). K identifikaci
pojiva byla vyuZita metoda infradervené spektrometrie a mikrochemickeé testy. Dile byl posuzovan
stav objektu na zikladé mé&feni ultrazvukové transmise a byla hodnocena moznost zasoleni objektu
na zakladé mnozstvi vodorozpustnych soli extrahovanych do zku$ebnich odsolovacich zabala.

Stratigrafic a materidlové sloZeni povichovveh Gprav

V ramei prizkumu bylo zaznamenino minimilné pét Casovych fizi povichovych dprav. Star$i
piedpokladané 2 az 4 faze povrchovych Gprav sestavaji z ojedinélych fragmentii bilych/svétlych
a $edych vrstev. Na nékterych vzorcich nebyly starsi vistvy dokonce viibee zaznamenany a lze tedy
piedpokladat, Zze se v mistech dochovani povrchovych uprav vyskytuji spise ojedinéle. Mladsi
z téchto vrstev ndleZici do piedpokladané 3. fize povrchovych dprav obsahuji zinkovou bélobu,
kterd byla vmalifské tvorb¢ &ifeji vyuZivina od roku 1834. Nasleduje relativng silnd
zelend/okrovo-zelena povrchova uprava s cementem, ktera byla zaznamenana na téméf viech
vzorcich. Lze piedpokladat, Ze zelené/okrovo-zelené vrstvy byly soudasti monochromniho
zpracovani povrchu sochy, piipadné Ze byly kombinovany s okrovou barevnosti. Nasleduji $edé az
cerné povrchové upravy, jejichZ pavodni barevnost/odstin mohly byt vlivem silné sulfatizace,
piipadné usazenim depozitl, pozménény.

Detailni popisy stratigrafie, pfipadné sloZzeni zaznamenanych wvrstev jsou uvedeny u snimkua
nabrusti jednotlivych vzorkl v ¢asti vysledkil priizkumu vysSe. Piehled vzorkii a studovanych
nabrusii je uveden na konci dokumentu v piiloze se vzdjemnym orientaénim roziazenim fazi
povrchovych dprav. Na zikladg prizkumu byla odvozena piitomnost nasledujicich pigmentt,
piipadné plniv vyskytujicich se ve vrstvach vybranych vzorki/nabrusa’:

Bila, prithlednd: uhliditan vapenaty, kiemenna a dalsi silikatova zra, ziejmé bila hlinka, olovnata
béloba, baryt / barytova béloba (1810), zinkova béloba (1834), zrna vipence / uhliditan vapenaty,
zrna dolomitu, fluorit

Zluta: okr

Cervend: 7elezith Servei

Zelend: zem zelend

Hnédd: umbra

Cernd: derit na bazi uhliku

SloZeni zalévaci hmoty oéka v zadni Edsti sochy

Zalévaci hmota o&ka je tvofena prevazné kalafunou, ve hmoté se vyskytuji malé fragmenty dieva.

Ultrazvukova transmise

Zjisténé rychlosti priichodu ultrazvukového signalu odpovidaji danému materidlu, jejich rozptyl je
pomémeé maly. Na zikladé meéfeni byla vytipovana potencialn€ problematicka mista, ktera jsou
uvedena ve vysledeich prizkumu. V téchto mistech se miZe projevovat zejména nehomogenita
kamen, at’ piirozena ncbo zplisobend povétrnostnimi vlivy. vyskyt las nebo otvort, piipadné trhlin.
Zkudebni odsolovani vybranych ¢asti

Na hrudi a podstavei sochy byly aplikoviny zkusebni odsolovaci zibaly (72, 7Z3) na plochach
ovelikosti 10 x 10 em’. Na rakladé zjisténych udaji lze piedpoklidat, 7e nedoflo k extrakei
vodorozpustnych soli z objektu do zku$ebnich zabald. Z vysledkd nelze vyvodit, zda je pii¢inou
této skutecnosti zanedbatelné malé zasoleni objektu nebo zda byl postup odsolovani neaéinny.

? 7 droj literatury k identifikaci, piipadn$ orientaénimm asovému zafazeni viiiti pigmentic Sinminkova E., Bayerova T.
Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-86657-17-2.
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| PRILOHA — ZAKRESY MiST MERENI METODOU ULTRAZYUKOVE TRANSMISE

Autor snimk{: Zuzana Auska

17

Ly
E}
7
y

Obr. 65 Kamenna socha sv. Vaclava, zakres mist méfeni metodou ultrazvukové transmise.
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Obr. 66 Kamenna socha sv. Vaclava, zakres mist méfeni metodou ultrazvukové transmise.
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Obr. 67 Kamenna socha sv. Vaclava, zakres mist méfeni metodou ultrazvukové transmise.
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Obr. 68 Kamenna socha sv. Vaclava, zakres mist méfeni metodou ultrazvukové transmise.
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Autor snimkl: Zuzana Auska

Obr. 69 Kamenna socha sv. Vaclava, zikres mist odbér vzorki.

Obr. 70 Kzmenna socha sv. Vaclava, zakres mist odbéré vzorki

27734
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Obr. 72 Kamenna socha sv. Vaclava, misto odbéru vzorku 8552/VZ2, detail.

Obr. 73 Kamenna socha sv. Vaclava, misto odbéru vzorku 855323, detail.
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Obr. 74 Kamenna socha sv. Vaclava, isto odbé vzorku 8554/VZ4, detail.

Y B

Obr. 76 Kamenna socha sv. Viclava, misto odbéru vzorku 8556/VZ6, detail.
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Obr. 79 Kamenna socha sv. Vaclava, misto odbéru vzorku 8559/VZ9, detail.
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Obr. 80 Kamenna socha sv. Vaclava, misto odbéru vzorku 8560/VZ10, detail.

%

Obr. 81 Kamenna socha sv. Vaclava, misto odbéru vzorku 856211, detail.

<

Obr. 82 IZamcnné socha sv. Viaclava, misto odbéru vzorku 8562/VZ12, alévac{hmota ocka, detail.
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| PRRiLona — FTIR SPEKTRA
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2.11.3Priloha ¢. 3 Zkouska nasakavosti - tabulky a graf

MnoZzstvi
vody
vsaknuté
merici

plochou

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Wi W> Ws W, Ws We

[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]

0,14 0,28 0,00 0,00 0,28 0,00

0,14 0,28 0,00 0,14 0,57 0,00

0,28 0,42 0,00 0,14 0,71 0,00

0,28 0,42 0,00 0,14 0,85 0,14

0,28 0,57 0,00 0,14 0,99 0,14

0,28 0,57 0,00 0,28 1,13 0,14

0,28 0,71 0,00 0,28 1,41 0,14

0,28 0,71 0,14 0,28 1,56 0,14

0,28 0,85 0,14 0,28 1,70 0,28

0,42 0,85 0,14 0,42 1,84 0,28

0,42 0,99 0,14 0,42 2,12 0,28

0,57 0,99 0,14 0,42 2,26 0,28

0,57 1,13 0,14 0,42 2,40 0,28

0,57 1,13 0,28 0,42 2,55 0,28

0,57 1,27 0,28 0,57 2,69 0,28

0,71 1,41 0,28 0,57 2,83 0,42

0,71 1,41 0,28 0,57 2,97 0,42

0,71 1,56 0,28 0,57 3,11 0,42

0,71 1,56 0,28 0,57 3,25 0,42

0,85 1,70 0,28 0,57 3,40 0,42

0,57 3,54 0,42

0,71 3,68 0,42

0,71 3,82 0,42

0,71 3,96 0,42

0,71 4,10 0,42

0,71 4,24 0,57

0,71 4,24 0,57

0,85 4,39 0,57

0,85 4,53 0,57

0,85 4,67 0,57

Tabulka 1 Mnozstvi vody vsaknuté mé¥ici plochou
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Cas

Objem
Vi

t[s] [ml]

30 0,1
60 0,1
90 0,2
120 0,2
150 0,2
180 0,2
210 0,2
240 0,2
270 0,2
300 0,3
330 0,3
360 0,4
390 0,4
420 0,4
450 0,4
480 0,5
510 0,5
540 0,5
570 0,5
600 0,6
630

660

690

720

750

780

810

840

870

900

[ml]

V2

0,2
0,2
0,3
0,3
0,4
0,4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,7
0,7
0,8
0,8
0,9

1

1
11
1,1
1,2

[ml]

Vs

o O O O o o

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

[ml]

V4

0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6

[ml]

Vs

0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

1
1,1
1,2
1,3
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3

3
3,1
3,2
3,3

[ml]

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

Odmocnina
c¢asu

t0,5
[h®°]
0,09
0,13
0,16
0,18
0,2
0,22
0,24
0,26
0,27
0,29
0,3
0,32
0,33
0,34
0,35
0,37
0,38
0,39
0,4
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,47
0,48
0,49
0,5

Tabulka 2 MnoZstvi vsaknuté demineralizované vody [ml] za urdity ¢as [s]
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Graf 1 Graf zavislosti mnoZstvi vsaknuté demineralizované vody danou plochou
W [kg/m2] na odmocniné z €asu t0,5 [h0,5] s uvedenim rovnic linearnich spojnic

trendu a hodnotam spolehlivosti R.
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3 Restaurovani sadrového reliéfu od Stanislava Suchardy
3.1 Popis objektu

3.1.1 Lokalizace pamatky
Kraj: Hlavni mésto Praha
OKkres: Hlavni mésto Praha
Mésto: Praha
Dilo: sadrovy model knézny Libuse
Umisténi: Muzeum Stanislava Suchardy, Suchardova 248/1, 160 00 Praha 6 —
Bubenec
3.1.2 Udaje o pamatce
Autor: Stanislav Sucharda
Datace: pied rokem 1906
Rozméry: cca vy$ka: 111,3 cm™, §itka: 73,7 cm, hloubka 4,5 — 5,5 cm
Technika: sadra, odlitek

Piedchozi restauratorské zasahy: nejsou znamy

Katalogové ¢islo pamatky: 44371/1-1470

3.1.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Nadace Muzeum Stanislava Suchardy, Suchardova 248/1,
160 00 Praha 6 — Bubened

Objednavatel: Nadace Muzeum Stanislava Suchardy, Suchardova 248/1, 160 00
Praha 6 — Bubeneé

Konzultace a technologickd spoluprace: doc. Jaroslav Alt, akad. malif;
MgrArt. Jakub Doubal, PhD.; Ing. Jifi Kmosek; PhDr. Martin Krummholz, PhD.;

¥\ roce 1906 realizovana stavba Narodni déim v Prost&jove, kde je tento reliéf realizovan
v keramice.
1% K odhalené armatuie, puvodni vyska cca o 3 cm vice, tzn. 114,3 cm
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Ing. Petra Lesniakova, PhD.; doc. Jifi Novotny, akad. Sochaf; Ing. Renata
TiSlov4, PhD.; MgA. Petra Zitkova

3.1.4 Popis pamatky

Jedna se o tzv. vysoky reliéf, kdy je centralni Casti reliéfu postava zeny —

16 ’ v .
“* — smirné€ zdvizenou hlavou,

»modernistické rozpracovani knézny Libuse
odhalujici tak napjaté kréni svaly, a rukama opfenyma o vrcholky secesné
stylizovanych pilastrii. Za pazemi se po celé Sifce rozprostiraji dlouhé vlasy,
rovnomérné horizontalné organicky perforované az do té miry, Ze vznika dojem
ornamentu. Postava je obleCena ve splyvavych Satech, které ve spodni ¢asti tvoii
geometrizovanou drapérii. Na prsou ma dvé spiraly. Mize se jednat o zavéSeny
Sperk, poptipadé o zdobnou ¢ast Satii. Cely povrch mé zasedlou barvu, coz muiize

byt zptisobené prachovymi depozity.
3.2 Prizkumova zprava

3.2.1 Stav dila pi‘ed restaurovanim

Stav dila neni dobry. Objekt byl fadu let uskladnén ve velmi
nevyhovujicich podminkdch v nevétrané mistnosti s vysokou a Kkolisajici
vlhkosti.  Pravdépodobné vlivem korodujici oceli, pouzit¢é na armatury,
popfipadé neopatrnou manipulaci, doSlo k velkému mechanickému poskozeni
spojenému se ztratami vétsich i men$ich ¢asti dila. Nejcitelngjsi ztraty se
nachazeji v horni ¢asti reliéfu nad hlavou LibuSe. Chybi i ¢ast ohrani¢eni na levé
stran¢ reliéfu a je ulomena spodni lista, ale v tomto piipadé se fragment
dochoval. Ve vyklenku v horni ¢asti reliéfu na pravé strané jsou uvolnéné dily,
které na misté drzi pouze ndhodn¢ vzniklym zdmkem, ktery se uméle vytvofil
nepravidelnym zlomenim. V pravé ¢&asti je patrna masivni prasklina vedouci
i ptes pazi figury. Na objektu se nachazi jest¢ fada menSich prasklin
zpusobenych pravdépodobné rozpinajicimi se kovovymi prvky. Oxidujici

armatury zpusobuji ve svém bezprosttednim okoli barevné zmény na sadie. Cely

!® Formulace pana PhDr. Martina Krummholze
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povrch je ztmavly pravdépodobné usazenymi prachovymi depozity, které jsou
v nékterych mistech uz pevné zamyty ve struktufe hmoty. Silné¢ zneciSténa je
oblast hrudniku a nohou figury a horizontalni liSty na architektuie. Povrchy
horizontalnich ploch dila jsou siln¢ degradovany, dochazi zde ke vzniku velice
oteviené houbovité struktury. Pfi¢innou tohoto poSkozeni miize byt voda, ktera

V podstaté povrch do této miry vymyla.

3.3 Restauratorsky prizkum

3.3.1.1 Cile restaurdtorského priizkumu

Hlavnim cilem prizkumu je vyhodnotit stav reliéfu a moznd ohroZeni
plynouci z neoSetfenych odhalenych armatur a na zakladé tohoto poznani
stanovit vhodné restauratorské technologie, které budou pouzity pro

stabilizovani objektu.
- Zjistit, zda je objekt biologicky napaden.
- Stanovit rizika plynouci z korodovanych armatur a vybrat vhodné
zajisténi.
- Zjistit, zda se na objektu nach&zi povrchova uprava.

- Nalézt obrazové piedlohy pro veétsi doplnky dila a prozkoumat

uméleckohistoricky kontext reliéfu.

- Stanovit vhodnou metodu ¢iSténi.

3.3.1.2 Vizudlni priizkum

Objekt je na nekolika mistech praskly, ale celkové material nejevi znamky
nezpevnéni (nejsou viditelna vydrolend mista, povrch se nesprasuje).
K nejvétSim ztratdm origindlu patii chybé&jici horni cast objektu a ubytky
na ramu. Na uvolnénych a prasklych fragmentech doslo k vychyleni a bude tfeba
je znovu spravné sesadit. Na figufe, pfedev§im v partiich obli¢eje a rukou, se
nachazi nékolik vrypt, které rozbiji vizualni vjem z dila. Pfi bliz§im pohledu
jsou na povrchu viditelné svétle hnédé skvrnky. Mohlo by se jedna o biologické

napadeni. Na povrchu neni patrnd povrchova Uprava. Pti priazkumu v UV svétle
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nebyla pozorovana luminiscence charakteristickd pro povrchovou Upravu

Selakem.

3.3.1.3 Uméleckohistoricky priizkum

Restaurované dilo bylo vyhodnoceno jako model pro naslednou realizaci
namétu v glazované keramice na Néarodnim domé v Prostéjové. Prevedeni do
keramiky bylo provedeno pravdépodobné Rakovnickou tovarnou na vyrobu
$amotového zboZi, mosaikovych dlazdic a kamen (dnesni firma Rako).
Realizace v Prostéjové je ziejmé nejstar$i a predev§im doloZené autorizovand

Stanislavem Suchardou.

Roku 1892 se v Prostéjove ustavilo ¢eské obecni zastupitelstvo, coZ otevielo
Ceskym patriotim nové moznosti v realizaci jejich narodnich tuzeb. Diskuse
0 projektu Néarodniho domu trvaly nékolik let."® Realizace takového projektu
totiz byla naro¢na finanéné i koncepéné&.’ Tyto snahy vyustily v roce 1905
v zaloZzeni Druzstva pro postaveni spolkového domu, v jehoz cele stanul
Doc. RTDr. Ing. FrantiSek Kovarik. Jako architekt byl osloven Jan Kotéra, ktery
K realizaci ptfizval dal§i vytvarné umélce — mezi jinymi sochafe Stanislava
Suchardu a malite Frantiska Kyselu a Jana Preislera. Stavba Narodniho domu
byla realizovana v letech 1905 — 1907.%°

V publikaci®* Ndarodni diim v Prostéjové (1907 - 1957): Pamatka moderni
Ceské architektury autofi ptipisuji Suchardovi, kromé modeld pro pylony se
stylizovanymi postavami Hanaka a Hanacky, i model pro kameninovou kasnu
a oznacuji jej jako dar. V korespondenci nalezené ve vile Stanislava Suchardy se
nachazi dopis od Doc. RTDr. Ing. Frantiska Kovaiika. Po textu, ve kterém

Suchardovi sdéluje, ze byl povéfen provedenim modelll riznych ¢asti sochatrské

Y http://www.rako.cz/

BROHACKOVA, Dagmar. Ndrodni diim v Prostéjové 1907-2007. Prost&jov: Mé&sto Prost&jov,
2007. ISBN 978-80-239-7247-4.

9 http://www.divadloprostejov.cz/o-narodnim-dome/historie-narodniho-domu/

2 ROHACKOVA, Dagmar. Ndrodni diim v Prostéjové 1907-2007. Prostjov: Mésto Prost&jov,
2007. ISBN 978-80-239-7247-4.

21 ZEMAN, Old#ich, Jan KUHNDEL a Jiti GRABMULLER. Ndrodni diim v Prostéjové (1907 -
1957): Pamatka moderni Ceské architektury. Prost€jov: Okresni osvétovy dim Jiftho Wolkera v

Prostéjove, 1957.
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vyzdoby Néarodniho domu, se na konci dopisu objevuje véta, ktera by mohla tuto
tezi podporovat: ,,Na konec dovoluji si Vam sdéliti, ze ,, Druzstvo” prijalo
S povdékem nabidku Vasi zapiijcenim modelu pro majolikovou kasnu a deékuji
Vam co nejsrdecnéji za laskavost nam projevenou. Vyrozumim téz o tom

prof. Kotéru, aby pfi navrhu kasny na to pamatoval.** Dopis je z 10. 12. 1906.%

Okolnosti vzniku modelu nejsou zcela jasné. Podle Dagmar Rohackové se
n¢kteii badatelé dokonce piiklanéji k tomu, Ze autorem je bratr Stanislava
Suchardy, Vojtéch Sucharda. Dagmar Rohackova v publikaci Ndrodni dim
V Prostéjové 1907-2007% zmituje i skutenost, ze ka$na s identickym reliéfem,
nazvanym Zena nad pramenem, byla a7 do roku 1987 souéasti vngjsi vyzdoby
komplexu staré vodarny na vrchu Hladnové ve Slezské Ostravé. Stavba vodarny
pochazi z let 1908 — 1909 a jednalo by se tedy o mladsi realizaci.?* Za nejasnych
okolnosti byl reliéf realizovan také v budové nemocnice Na bojisti

a ve slovenském Smokoveci.

Namét reliéfu neni na prvni pohled ziejmy. Pfi bliz§im zkoumani autorova
dila je mozné najit fadu kreseb a skic, které¢ vykazuji urCité shodné rysy
s postavou na reliéfu. Po konzultaci s panem PhDr. Martinem Krummholzem,
PhD. pfichazi v Gvahu, Ze by se mohlo jednat o modernistické rozpracovani
kné€zny LibuSe, kdy Sucharda uplatnil koncept LibuSe jako pramati ceského
naroda, Zeny disponujici plodnosti a zivotodarnou tvofivou silou. Stanislav
Sucharda zpracoval téma knézny LibuSe nékolikrat. Je mozné nalézt i pomérné
Klasické zpodobeni, kdy je LibuSe, vé&stici slavu Prahy, zobrazena s bohatou

drapérii.”®

3.3.1.4 Technologicky priizkum

Pfi bliz§im pohledu byly na povrchu patrné svétle hnédé skvrnky. Pomoci

sterilnich vatovych tampont byly provedeny stéry ¢asti analyzovaného predmétu

22Muzeum Stanislava Suchardy, dopis Frantiska Kovéiika Stanislavu Suchardovi, 10. 12. 1906
23 ROHACKOVA, Dagmar. Nérodni diim v Prostéjové 1907-2007. Prost&jov: Mésto Prost&jov,

2007. ISBN 978-80-239-7247-4.

? ROHACKOVA, Dagmar. Ndrodni diim v Prostéjové 1907-2007. Prostdjov: Mésto Prost&jov,
2007. ISBN 978-80-239-7247-4.
2 Napt. v Ateliéru kamene FR soucdasné restaurovany reliéf V&stici knézny Libuse
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a poslany na rozbor. Mikrobiologicka zkouSka prokédzala pomérné znacnou

kontaminaci mikroskopickymi vlaknitymi houbami.

Optickymi mikroskopickymi metodami nebyla na povrchu zjiSténa Zadna
povrchovad Uprava.?®® Sedd barva povrchu je tedy zplsobena usazenymi

necistotami.

3.3.1.5 Zkousky cisténi

Na objektu bylo odzkouseno celkem pét moznych metod ¢iSténi. Jako prvni
bylo testovano zakladni mechanické ocisténi Stétci a mékkymi gumami. Nejdiiv
byl povrch zbaven od volnych prachovych depozitii mékkym Stétcem. Nasledné
byly zkouSeny tii typy pryzi — tvrda kancelaiska guma znacky Faber Castel,
tvrda kancelaiska guma znacCky Staedtler a plasticka guma znacky Koh-i-noor.
Vysledky vsech tii zkouSek na hladkém povrchu byly dobré, nejlépe vychdzela
plasticka guma znacky Koh-i-noor. Bohuzel u silné¢ degradovanych povrchii se
zamytymi necistotami metoda nevykazala zadny vysledek. Bylo tedy pfistoupeno

ke zkouskam dalSich moznych metod.

Zkouska ciSténi laserem na tomto objektu dosédhla relativné uspokojivych
vizuélnich vysledk na hladkém povrchu, ale na degradovanych povrsich byla
patrna stopa (tecky). Navic se oc¢istény povrch pomérné znacné sprasSoval, coz je

nepiipustné.

Cisténi agarem misty ukdzalo pomérné p&kné vysledky, i kdyz na
degradovanych mistech ne Gplné rovnomérné. Nevyhoda této metody je, Ze ji
Ize t€zko regulovat a je Spatné kontrolovatelna. NejvétsSim problémem v tomto
pfipad¢ je to, ze pod UV svétlem jsou patrna rezidua gelu, kterd migrovala do
¢isténého okoli. Vzhledem k tomu, Ze se shirka dlouhodob¢ potyka s problémem
mikrobiologického napadeni, jsou tyto zbytky velice neZadouci. Agar je

polysacharid a tim se stava pro mikroorganismy doslova zivnou pudou.

% TISLOVA, Renata. Chemicko-technologicky priizkum povrchovych uprav: Sadrovy reliéf
LibuSe, Suchardova vila, Praha. Litomy3l, 2017. Chemicko-technologicky prizkum. Fakulta
restaurovani Univerzita Pardubice.
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S ohledem na tyto skute¢nosti bylo vyzkouseno mikroabrazivni ¢i$téni, ac se
takova metoda v pfipadé sadrovych objekti pfili§ Casto nevyuziva. Dostupna
literatura zabyvajici se ¢iSténim sadry mikroabrazi jako alternativu obvykle
nezminuje. I pfesto néktefi autofi tuto moznost ptipoustéji. Opatrnost se nabizi
piedevs§im kvuli tomu, Ze sadra je velmi m&kky material a pfi pouziti abrazivni
metody hrozi jeho ztrata. Nicméné mikropiskovani muze byt velmi Setrné a
k jeho nespornym vyhodam patii regulovatelnost — sniZzovanim tlaku a vybérem
abraziv. Zaroven je vSak metodou velice naro¢nou na schopnosti a zkuSenosti
provadéjiciho restauratora. Byly zkouSeny rtzné typy abraziv — ofechové
skotapky, jemné mlety dolomiticky véapenec, bily korund frakce F360.
Piekvapivé nejlepSich vysledka bylo dosazeno s korundem - nejtvrdSim
abrazivem. Tvar zrn skofapek je pfili§ nepravidelny a CciSténi tak neni
rovnomérné, pii ostrohranngjsim kusu muze dochazet i k vyStipnuti ¢isténého
materidlu. Dolomiticky vapenec mél oproti korundu méné homogenni vysledek
a barva ocisténého povrchu tupé€jsi odstin. Jemnym korundem bylo dosazeno
barevné ptijemného vysledku a Cisténi bylo rovnomérné. Pii kontrole optickymi
mikroskopickymi metodami nebyl pozorovan Zadny Ubytek originélniho
materidlu. Avsak ¢iSténi necistot zamytych do povrchu je vzdy spojeno s urcitym
ubytkem puvodniho materidlu. V tomto ptipadé¢ je vSak mozné jej pozorovat
pouze elektronovym mikroskopem, coZz se rovna Ubytku vitadu nékolika

nanometrii.?’

Na zaklad¢ zkouSek byla pro tento pifipad vyhodnocena jako nejlepsi
mirkoabrazivni metoda ¢isténi.
3.4 Vyhodnoceni restauratorského prizkumu

Stav objektu neni dobry. Reliéf je na nékolika mistech praskly a celistvost

povrchu je naruSena fadou vrypu a Skrabanct. Navic je objekt kontaminovan

2t LESNIAKOVA, Petra a Renata TISLOVA. Posouzeni ¢isténi sadry mikroskopickymi
metodami: Sadrovy reliéf knézny LibuSe, Stanislav Sucharda. Litomysl, 2017. Chemicko-
technologicky prizkum. Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice.
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mikrobiologickymi organismy, které mohou mit skodlivy vliv na zdravi ¢loveka,

a je tedy tieba jej dezinfikovat.

Na povrchu nebyly nalezeny Zadné povrchové dpravy, coZz zjednodusSuje
vybér metody ¢isténi. Po zkouskach nékolika ruznych prostfedkt byla pro tento

piipad nejlépe vyhodnocena metoda mikropiskovani.

Diky rozsitenému prizkumu (viz Teoreticka ¢ast) byl stanoven prostiedek,
kterym budou finalné¢ upraveny korodujici armatury — komeréni produkt
Alkyton. S ohledem na béZznou praxi vSak budou armatury pfed timto oSetfenim
pfipraveny obvyklym zplGsobem, coz obna$i odstranéni koroznich produkti
mechanickym ocisténim a stabilizace koroze odrezovadem na bdzi taninu

a kyseliny fosforecné.

Uméleckohistoricky prizkum nastinil pozadi prostéjovské zakazky, ale neni
zcela jasné, za jakych okolnosti dilo vzniklo a jak prob&hly dalsi realizace

(nemocnice Na Bojisti, Smolenec), které jsou znamy.

3.5 Koncepce restauratorského zasahu

Jednd se o komplexni restauratorsky zasah, ktery si klade za cil
stabilizovat momentalni nevyhovujici stav — ptedevsim kovovych prvku — tak,
aby nedochéazelo k dalSimu poskozovani objektu a ubytkim na originalni hmoté
a navratit dilu pavodni vizualni vyznéni - tzn. doplnit vhodnym tmelem
chyb&jici ¢asti modelace. Vzhledem k dochovanym realizacim v keramice,?®
skicam nalezenym v Suchardové vile a typu chybéjicich ¢asti (ubytky v mistech
architektury, kde lze tvaroslovi doplnit analogicky podle okoli) je mozné

pristoupit k dopliiovani bez vétsich obav z mozné dezinterpretace.

3.6 Postup praci

- Zprizkumu vyplynulo, Ze je reliéf biologicky napaden mikroorganismy,
které mohou byt zdravi neprospésné. Byla tedy provedena dezinfekce

parami butanolu. Okolo objektu bylo rozmisténo nékolik Petriho misek

%8 Keramicky salének v budové Vieobecné fakultni nemocnice v Praze, Na Bojisti 1, Praha
2, 128 08; Narodni dim v Prostéjoveé, Vojackovo ndm. 1, Prostéjov, 796 01
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s butanolem. Reliéf byl neprodysné zakryt igelitovou plachtou a na Ctyfi
dny ponechéan v uzaviené mistnosti. Nasledné byl rozbalen a na 24 hodin

umistén do vétrané mistnosti.

Na zéaklad¢ rozsifeného prizkumu byl stanoven postup pro zajisténi
odhalenych  korodovanych  armatur.  Nejdfive byly  vyztuze
mikropiskovanim (abrazivo hnédy korund F220) zbaveny koroznich
produktii. Nasledn¢ byl otevieny povrch oSetien odrezovatem na bazi
taninu a kyseliny fosfore¢né. Findlni uprava byla provedena natérem

komerc¢ni barvou Alkyton.

Na dile se nachéazela fada prasklin vedoucich skrz objekt. Na pravé casti
objektu dokonce doslo k celkovému odlomeni ¢asti dila a fragment drzel
pouze diky kovové armatufe. Pravdépodobné vlivem vlhkosti doslo
K mirnému odskoceni fragmentu a pfi bliz§im pohledu byl patrny schod.
Bylo provedeno lepeni akrylatovou disperzi Akrylkleber 498 HV tfedénou
v poméru 1:1 svodou. Na lepené plochy byla nejdfive aplikovéna
pfipravna vrstva akrylatové disperze Akrylkleber 498 HV fedéné
v poméru 1:2 s vodou, aby byla sniZena savost povrchu a zvysila se tak
kvalita spoje. Tento zpusob lepeni je zcela reverzibilni. Pro mensi
fragmenty byl tento zplUsob zcela vyhovujici. Pfi lepeni fragmentu
v pravé casti objektu byl reliéf srovndn pomoci truhlaiskych svorek
a prilozek opattenych filcem. BohuZzel pnuti armatury bylo pfili§ silné
a po odstranéni svorek se spoj bez jakéhokoliv poSkozeni dila rozlepil.
Bylo tedy pfistoupeno k druhému moznému feSeni. Armatura byla
na dvou odhalenych mistech rozfiznuta, aby bylo mozné fragment odd¢lit.
Do dila byl vlozen nerezovy Cep a ptilepen epoxidovym lepidlem Akepox
5010. Armatury byly vyspraveny vlepenim nerezové trubicky (epoxidové
lepidlo Akepox 5010). Na lepenou plochu spoje byla aplikovana
akrylatova disperze Akrylkleber 498 HV fedénd v poméru 1:1 s vodou.

Volné prachové depozity byly odstranény mékkym Stétcem. Ram reliéfu
byl mirné oci$tén plastickou gumou znacky Koh-i-noor. Po tomto

zadkladnim z&sahu byla stanovena barevnost, ke které by mélo Cisténi
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sméefovat. Bylo tedy mozné pfistoupit k ¢isténi degradovanych povrcht.

Ty byly ¢istény mikropiskovanim (abrazivo bily korund F360, tlak 1 bar).

- Chybgjici horni ¢ast byla vymodelovana v sochaiské hlin¢ a zaformovana.
Forma byla pomoci kurt pfipevnéna k relié¢fu a chybéjici ¢ast byla odlita

piimo k objektu. Byla pouZita bild sddra Almod LC 50.

- Byly zhotoveny plastické retuSe tmelem ze sadry a sadrokartonaiského
disperzniho tmelu Rokoplast v poméru 2:1. Byla provedena separace

2,5 % bilym Selakem v ethanolu pro lepsi reverzibilitu.

- Nejdiive byly tmely oSetfeny 4% bilym Selakem v ethanolu pro
sjednoceni savosti povrchti. Nasledné byla provedena barevna retu$ pro
zapojeni novych tmelG a sjednoceni vysledného vizualniho vyznéni
reverzibilnimi akvarelovymi barvami a pigmenty pojenymi 1% arabskou

gumou.

3.7 PoufZité technologie a materialy
Dezinfekce objektu
- Pary butanolu, igelitova plachta
Ofsetieni kovovych armatur
- pristroj Miniblaster 1, tlak 2 bary, abrazivo hnédy korund F220
- odrezovac na bazi taninu a kyseliny fosfore¢né
- antikorozni barva Alkyton

Lepeni

akrylatova disperze Akrylkleber 498 HV fedéna demineralizovanou

vodou v poméru 2:1 pro sniZeni savosti povrchu a 1:1 pro lepeni
- epoxidové lepidlo Akepox 5010
- nerezova zavitova ocel, nerezova trubice
- truhlaiské svorky, kurty
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Cisténi
- mekky stétec, plastickd gumou znacky Koh-i-noor

- pftistroj Miniblaster 1, tlak 1 bar, abrazivo bily korund F360

Zhotoveni chybéjici ¢asti v horni partii reliéfu
- sochatska hlina

- forma: formovaci silikon MM992, katalyzator RED 5NT, bila sadra
Almod LC 50

- odlitek: bila sddra Almod LC 50
Plasticka retus

- tmel ze smési bilé sadry Almond LC 50 a sadrokartonaiského disperzniho

tmelu Rokoplast v poméru 2:1
- separace bilym Selakem v ethanolu, koncentrace 2,5%
Barevna retus
- podlozeni retusovanych tmelt bilym Selakem v ethanolu, koncentrace 4%

- svétlostalé pigmenty firmy Deffner&Johann pojené 1% arabskou gumou,

reverzibilni akvarelové barvy Schmincke

3.8 Nova zjisténi

Vysledky experimentu (viz Teoreticka cast, str. 164) vedou k piedpokladu,
ze korodujici ocel nebyla hlavnim pfi¢inou ubytku materialu a vzniku prasklin,
ale k témto poSkozenim spiSe pfispélo neopatrné zachazeni, pii kterém doslo
k odlomeni a popraskani zminovanych mist.
3.9 Doporudeny rezim pamatky

Neékterd poskozeni objektu byla pravdépodobné zplisobena neopatrnym

zachazenim a pfi manipulaci s dilem. Kvili eliminaci obdobnych problému
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doporucuji objekt opattit na zadni strané deskou z prihledného tvrzeného plastu,
ktera bude opatfena dvéma nerezovymi vruty kotvenymi v misté dopliku

a vhodnym zavésnym systémem a vytvorit dievény box na pirepravu.

3.10 Pouzita literatura

LESNIAKOVA, Petra a Renata TISLOVA. Posouzeni ¢cisténi sdadry
mikroskopickymi metodami: Sadrovy reliéf kneézny Libuse, Stanislav Sucharda.
Litomysl, 2017. Chemicko-technologicky prizkum. Fakulta restaurovani

Univerzita Pardubice.

ROHACKOVA, Dagmar. Ndrodni ditm v Prostéjové 1907-2007. Prostéjov:
Mésto Prostéjov, 2007. ISBN 978-80-239-7247-4.

TISLOVA, Renata. Chemicko-technologicky prizzkum povrchovych uprav:
Sadrovy reliéf LibuSe, Suchardova vila, Praha. Litomysl, 2017. Chemicko-

technologicky prizkum. Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice.

ZEMAN, Oldfich, Jan KUHNDEL a Jiti GRABMULLER. Ndrodni dim
V Prostejove (1907 - 1957): Pamdtka moderni ceské architektury. Prostéjov:

Okresni osveétovy dim Jitiho Wolkera v Prostéjove, 1957.

http://www.divadloprostejov.cz/o-narodnim-dome/historie-narodniho-domu/

3.11 PouZité prameny

Muzeum Stanislava Suchardy, dopis Frantiska Kovéatika Stanislavu Suchardovi,

10. 12. 1906
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3.12 Fotodokumentace

3.12.1Prubéh restaurovani

Obrézek 54 Stav pi¥ed restaurovanim



Obréazek 55 Stav pied restaurovanim - bo¢ni pohled

Obrézek 57 Stav pied restaurovanim — bo¢ni pohled

Obrazek 58 Stav pied restaurovanim
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Obrazek 59 Stav pied restaurovanim — zadni strana
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Obrazek 61 Detail — degradace kovové armatury — dutina je dokladem p¥istupu

vzduchu, ktery zpisobil oxidaci

A b
Obréazek 60 Detail — degradace armatury - srovnani
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Obréazek 62 Odbér vzorku na mikrobiologickou zkousku
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oCiSténa a neociSténa c¢ast
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Obréazek 64 OSetfeni kovovych armatur - po mirkopiskovani a aplikaci

odrezovace na bazi taninu a kyseliny hydrogenfosforecné

r A

Obrazek 65 Osetieni kovovych armatur - po aplikaci ochranného

alkytonového natéru
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Obrazek 66 Lepeni - prvni pokus
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Obréazek 68 Odstranéni uvolnénych fragmenti

Obréazek 67 Odstranéné fragmenty
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Obréazek 69 Detail - pfed lepenim - nerezovy

armatury

Obréazek 70 Lepeni - druhy pokus
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Obrézek 71 Pied doplnénim chybéjici ¢asti - separace styénych ploch
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Obréazek 73 Doplnéni chybéjici ¢asti v hliné

Obrézek 74 Doplnéni chybéjici ¢asti v hliné - detail struktury
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Obrézek 76 Doplnéni chybéjici ¢asti - formovani
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Obréazek 75 Doplnéni chybéjici ¢asti - pfed dolitim sadrou
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Obréazek 77 Po o¢isténi a barevné retusi
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Obrézek 79 Po odisténi a plastické retusi
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Obrazek 82 Detail - korodovana Obrazek 80 Detail — armatura po

armatura oSetfeni

Obrazek 81 Detail mista po Obrazek 83 Detail mista po

plastické retusi barevné retusi
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Obrazek 84 Stav po restaurovani
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Obrazek 86 Stav po restaurovani - spodni lista
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Obréazek 89 Stav po restaurovani - zadni strana
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Obrézek 90 Srovnani - pred restaurovanim

Obréazek 91 Srovnani - po restaurovani
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3.12.2Vizualni prizkum

Obréazek 92 Prizkum v UV svétle

Obréazek 93 Prizkum v UV svétle - detail
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3.12.3Zkousky cisténi

3.12.3.1 Plastickda guma

s

Obréazek 94 Lokalizace zkousky ¢&isténi — zleva: plastickd guma Koh-i-noor, —
tvrda kancelafska guma znacky Faber Castel, tvrda kancelafska guma znacky

Staedtler

Plasticka guma

Stereolupa — zvétseni 0.67x Stereolupa — zvétsent 2x

Obrézek 95 Detail zkousky ¢isténi (autor fotografii Pavel Mrovéc)
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3.12.3.2 Laser

Obrazek 97 Zkouska ¢isténi laserem - pied

i g

Obréazek 96 Zkouska ¢isténi laserem - po
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3.12.3.3 Agar

§

Obréazek 98 Pred zkouSkou ¢&isténi
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Obréazek 100 Detail zkousky ¢&isténi - srovnani - zleva: agar,

mikropiskovani
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Obréazek 102 Lokalizace mista zkou$ky ¢&i

sténi - fotografie pod UV

svétlem

-
b

Obréazek 101 Detail - zkou$ka ¢iSténi agarem - fotografie pod UV svétlem
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3.12.3.4 Mikropiskovani

Obréazek 104 ZkouSka mikropiskovéani - hladky povrch - po
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Obrézek 106 Lokalizace mista zkousky ¢isténi — degradovany povrch - pied

Obréazek 105 ZkouSka mikropiskovani - degradovany povrch - po

134



Mikropiskovani

‘ [ 4
Stereolupa - zvétSeni 2x

Obréazek 107 Detail zkousky ¢isténi (autor fotografii Pavel Mrovéc)
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3.12.4Uméleckohistoricky prizkum

Obrazek 109 Kresebné navrhy - Stanislav Sucharda - rizna barevna
pojednani (fotografii poskytl PhDr. Martin Krummholz, PhD.)

LY // T

Obréazek 108 Kresbha Stanislava Suchardy

(fotografii poskytl PhDr. Martin Krummholz,
PhD.)



- o)

Obréazek 110 Navrh rozkresu na jednotlivé dily pro vypéaleni v keramice
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3.12.4.1 Realizace v keramice

Obrazek 111 Realizace reliéfu nad kasnou na Narodnim domé v Prostéjové

(fotografii poskytl PhDr. Martin Krummholz, PhD.)

138



© Vaclav Kriz

Obrazek 112 Realizace reliéfu v ulici Na Bojisti v Praze (autor fotografie

Vaclav Kiiz)
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\ SQHM

Obréazek 113 Realizace reliéfu ve Smokovci na Slovensku (fotografii poskytl PhDr.
Martin Krummholz, PhD.)
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3.13 Graficka priloha

3.13.1 Zakresy poskozeni

Stanislava Suchardy

sadrovy reliéf knéZny LibuSe
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Legenda

\ praskliny
\ kovové armatury

chybégjici ¢asti

nové tmely
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3.14 Ptilohy

3.14.1 Priloha ¢ 4 - Chemicko-technologicky priuzkum

mikrobiologicka zkouska

Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbéru: Sddrovy reliéf bez Materidl:
povrchovych tprav, Stanislav Sucharda, Stéry terCovitych utvar( bez viditelné
Prostéjovl luminescence provedeny sterilnim vatovym

Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice | tampénem.
Ing. Tislovd, Ph.D.

Datum provedeni: odbér brezen 2017; zacatek mikrobiologické analyzy 6. 3. 2017

Provedené zkousky:

Pomodci sterilnich vatovych tampont byly provedeny stéry ¢asti analyzovaného predmétu (.
Pevné Castice ziskané timto zplsobem byly preneseny roztérem na povrch kultivaéni pady
MALT. Inkubace 5 dni pfi laboratorni teploté.

Vysledky: Pomérné znaina kontaminace mikroskopickymi vlaknitymi houbami (skoro
souvisly nardst na povchu Petriho misky, dalsi kolonie tvofena G plus sporotvornymi
ty¢inkami rodu Bacillus). Podle makroskopickych a mikroskopickych znakl prevaZuje
kontaminace mikroskopickymi vldknitymi houbami rodu Penicillium. Na koloniich je po
kultivaci dobfe patrna tvorba kapitek vypotku (transpirované tekutiny), ktera je pro tento
rod charakteristickd. Mikroskopicky praparédt byl pfipraven odebrénim &3sti porostu do
smési laktofenolu s bavinikovou modfi. Preparat pozorovan pod mikroskopem pfi celkovém
zvétseni 600x.
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Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

Zavér:
Masivni biologicka kontaminace plisnémi, je nutny sanitacni zasah a desinfekce!

Datum: 30.3. 2017 Podpis: Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
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3.14.2Priloha ¢. 5 - Chemicko-technologicky prizkum - povrchové

rd
upravy
sddrovy odlitek Libuse Suchardova vila, Praha-Bubenec
E"ri;ﬂ;l ta Chemicko-technologicky prizkum
i 1 OBECNE UDAJE

restaurovani

sadrovy reliéf Libuse, Suchardova vila, Praha
Chemicko-technologicky prizkum povrchovych Gprav

Akce: Chemicko-technologicky priizkum v ramci restaurovani
sadrového odlitku

Material/technika: odlitek, sidra bez barevné Gpravy

Popis dila: Pfedmétem prizkumu je sadrovy odlitek ‘KnéZna Li-
buse” (74 cm x |14,5 cm) pochazejici ze sbirky Nadace Stanislava
Suchardy v Praze-Bubendi. Odlitek je proveden v nizkém reliéfu s
vnitini armovanou konstrukci, jejiz koroze zplsobila nejvétsi po-
Skozeni objektu,

Povrch odlitku je silné zneiStény prachem a nanosem zeminy/zasy-
pu, objekt byl, spolu s ostatnimi, uloZen ve sklepnich neudrZovanych
prostorach. Dle vizudlniho prizkumu se na povrchu nenachézi ba-
revné (pravy. Pfedchozi restauratorské zasahy patrné nebyly pro-
vedeny.

Informace o objektu:

Lokace objektu, umisténi: Suchardova vila, Suchardova 248/1,
160 00 Praha 6 — Bubenec.

Autori/datace objektu: Stanislav Sucharda, 1907-1908

R T
Vlastnik objektu/zadavatel (objednatel) restaurovani: Na-  Obr. I: Sadrovy reliéf Libuse. Fotor Z. Auska,
dace Stanislava Suchardy, Suchardova vila, Suchardova 248/1, 160 & ped restaurovinim, 02/2017.
00 Praha 6 — Bubenet.

Zadavatel prizkumu: Ateliér restaurovani a kenzervovani kamene a souvisejicich materialii, Fakulta

restaurovani (FR), Univerzita Pardubice (UPa), Jiraskova 3, 570 01 Litomys|

Restauratorské price vede a provadi: MgA. Petr Rejman (pedagogické vedeni), student: BcA. Zuzana
Auska, 4. roénik bakaldfského studia, Ateliér restaurovani a konzervovani kamene a souvisejicich materiald,
FR, UPa.

Prizkum: Ing. Renata Tislova, Ph.D., Katedra chemické technologie, FR, UPa
Datum provedeni: 02-08/2017

Datum vyhodnoceni: 05-08/2017

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spejeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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ssddrovy odiitek Libuse Suchardova vila, Praha-Bubened
Univerzita

Pardubice Cbemrc:‘gc-aecﬁno,‘cg{ckj prizium
Fakulta 1 ZADANIA CHLE PRUZKUMU
restaurovani

. METODIKA PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

H. Zadani a cile prazkumu

ad 1) Prazkum povrchovych upray - povrch odlitku je silng znediétény a zmavly. Tmavy ninos je &stedné
tvoien vrstvou hrubych prachovych nefistot a ndnosu zeminy pochdzejici z mista uloZeni odlitku. Po ofisténi
cbjektu od téchto ndnosi se na odlitku zachoviva ztmavld vrstva jeZ je lokdIné integrilni souédst povrechové
vrstvy sadry, misty je patrnd jako tmavy nanos na povrchu.

Cilem prizkumu je potvrdit skladbu povrchové vrstvy a uréit jeji sloZeni. Na zilladé pruzkumu bude zvolena
vhodna metoda Cigténi a pfipadné jinych Gprav povrchu (vyhodnoceni EiSténi viz. Posouzeni cisténi mikroskopicky-
mi metodamy, sadrovy reliéf KnéZny Libuse, Stanislav Sucharda, P. Lesniakovd, R. Tisfovd, FR, UPa, 201 7).

. Metodika prizkumuy, instrumentace

a) Opticka mikroskopie (OM) nabrusi v odraZeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém
svétle)

Popis analyzy: metoda slou#i pro dokumentaci a charakterizaci povrchovych liprav. Metodou lze popsar stratigrafii vrstey,
orientaéni materiilové slozeni.

Inscrumentace a pedminicy méfeni: opticky mikroslcop Niken Eclipse LV-100, pozorovani provadéne na pricnych fezech
vzorky v odraZendm bilém svéte, UV a modrém svéde. Miliroskop je vybaven fluorescenéni jednotkou Nikon s UV 365
nm fluorescenci.

b) Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) s mikrosondou (EDX) - prvkova analyza vrstev.

Popis analyzy: pfi analyze se zjiStuje prvkove slozeni vybranych vrstev, na jehoz zikladé Ize uréit slozeni vrstvy (pigmenty,
plniva, pfip. pojiva).

Inscrumentace a podminky méfent: skenovaci elektronovy mikroskep Tescan Mira 3 LMU s EDX mikrosondou. Analyza byla
provedena v rezimu zpétné odrazenych elektrenu (BSE) na pricnych rfezech vzorky.Vzorky byly analyzovany ve vysokem
napéti 20-25KV, pfed analyzou pouhliceny.

c) Infraéervena mikroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) — analyza povrchovych vrstev. Popis
analyzy: Metoda FTIR patfi do skupin technik molekulové spektroskopie a uZiva se zejména pro identiflkaci organickych
& makromolekularnich latek v pojivu. Analyza je problematickd vidy v piipadé piitomnosti anorganickych slozek (sub-
strdt, pigmenty ve vrstvé, a).), analyzu také komplikuje pifprava vzorku - vzorelk miZe byt pii pfipravé vzorki kontamino-
van zalévaci pryskyrici.

Instrumentace a podminky méreni: infraderveny spektrofotemetr s Fourierovou transformaci (FTIR) Nicolet 380 se SeZn ATR
krystalem.Vyhodnoceni spekter bylo provedenc pomoci programu OMNIC 7.3 srovnivaci metodou se spektry standardu knihovny FR
a Polymers Miracle UP a databize IRUG (huep:/iwww.irug.orgfsearch-spectral-database). Infracervend spektrometrie — kusovy vzorek

byl méFen bez daldich Gprav.Analyzu provedla Ing. Alena Hurtovd, KCHT, FR UPa.

d) c) Mikrachemické testy

Popis analyzy: pri analyze se zjistuje skladba pojiva povrchovych vrstev chemickymi testy s dikazovymi Einidly.
Inscrumentace a pedminky méreni: U vybranych vzorkd byly provedeny testy na ditkaz proteint), vysychavych oleju a polysacharidi.
Zkousky se providi s malym mnozstvin vzorku (fadové desetiny aZ jednotky mg) v mikropipetach. Rozsah providénych zkousek zdvist
na moZnostech vrstvy separovat a mnozsivi dodaného vzorku. Limitem mize byt i kentaminace vzorku jinymi ltkan, v pfipadé sidry

to miiZe byt samotné sddrové pojivo pFitomné v podkladu.

Jiraskova 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
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sddrovy odlitek Libuse Suchardava vila, Fraha-Bubened

}L’J:rl‘; : ;ﬂ(: Chemicko-tech nafagir‘ky priizkurm
Fakila IWVZORKY K ANALYZE
restaurovini

Y. Yzorky k analyze

Pro chemiclo-technologicky prizkum byly odebriny vzorly ztmaviého povrchu pro dolwumentaci a identifi-
kaci povrchovych vrstey, prip. jinych povrchovych aprav (Tab. 1) (Vz | aVz 2, resp. 8584 a 8585).Vzorky povr-
chovych Uprav byly odebriny z jednoho mista sidrové plastiky, kde byla povrchovd vrstva vizudlné patrnd jako
siln€ji ndnos. V ostatnich mistech méla zemavld vrstva charakter nedistot “zapitych” do povrchu. Z tohoto
mista byl také odebrdn prafkovych vzorek pro mikrochemické testy a analyzu pgojiva pomoci FTIR. Presné
misto odbéru vzorkd je zdokumentovino v Restaurdtorské dokumentaci. Ciselné oznaceni vzork( vyplyva ze
vzorkového systému KCHT, FR UPa, kde budou vzorky archivoviny.

vzorek popis vzorku Misto odbéru PoZadovany prizkum

odebrané vzorky

Vz 1/8584 | sadra se ztmavlym po- pozadi, vedle drapérie fatil, levd stratigrafie
vrchem strana
Vz 2/8585 | sadra se ztmavlym po- pozadi, vedle drapérie Zatd, levd analyza slofeni vrstey
vrchem strana, stejné misto jako vzorek
vzl

Tab. i:Vzorky k chemicko-technologickému pruzkumu. Popis vzorki, mist edbéru a provedeny prizkum. Mista odbéru jsou prresné
lokalizovina v Restaurdtorské dokumentaci.

Mista odbéru vzorkd jsou lokalizovina na Obr. 2, detaily mist odbéru dolkumentuji Obr. 3a-b.

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, relefon/fax 461 612 565, e-mail d
KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC

bankovni spoje
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sddrovy odlitek Libuse, Suchardova vila, Praha-Bubenec

;"3 o I:::‘ Chemicko-technologicky priizkum
Fakulta MVZORKY K ANALYZE
restaurovani

Mista odbéru vzorkii:

Obr. 2: Sidrovy odlitek Libuse. Mista odbéru vzorki pro chemicko-technologicky prazkum. Foto a grafickd dprava: Z. Auska,
stav pred restaurovanim, 02/2017.

Obr. 3 a, b: Detaily mist odbéru vzork(Vz /8584 aVz 2/8585 - pozadi, vedle drapérie 3at, levd strana. Foto: Z. Auskd, stav
pred restaurovanim, 02/2017.

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100,1CO 00216275, DIC CZ00216275
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sddrovy odlitek Libuse, Suchardova vila, Praha-Bubenec

E:r’:j ;ﬂt: Chemicko-technologicky prizkum
Fakulta VO VYSLEDKY PRUZKUMU
restaurovani

V.a PRUZKUM POVRCHOVYCH UPRAY

Vz 1/8584: sadra se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pozadi, vedle drapérie 3atl, leva strana

Obr.4a-c; a| b Stratigrafie povrchovych (prav vzorku Vz | (8584).
Popis: a) snimek v odrazeném bilém svétle z optického mikroskopu,
b} snimky v UV a ¢) modrém svétle (dole). Fotografovino pri zvétse-
ni na mikroskopu 100x (a-c). Mikroskop: Nikon LV'100.

Popis souvrstvi:

0 - sadra, vrstva sidrového odlitku.V materialu cdlitku jsou patrné dvé opticky odlisné vrstvy, které se vyznacuiji odlisnou mikrostrukturou a
porozitou (viz. snimek SEM 5b, ¢). Odlisny opticky charakter také miZe souviset s obsahem organickych slozek; spodni vrstva vykazuje po ex-
citaci UV svédem lokalni nazloutlou luminiscenci (mize indikovat odlisny postup pripravy sadrové smési pri pripravé povrchu a ‘jadra ‘odlitku).
Obé &isti podkladu se nelisi sloZenim anroganickych sloZek; hlavni sloZkou je siran vipenaty, charakteristicka je proménliva pfimés necistot
obsahujici oxid ki'emiéity nebo lokalné uhliéitan vipenato-hofeénaty. Odlisna mikrostrukeura vrstev podkladu miZe byt v neposledni fadé
vyvolana degradaci sadry (od povichu), krera miZe vést ke zménam v mikrostrukcure materialu.

Prvkové sloZeni dle SEM-EDX: 0a - Ca, S, (Si - obsah necistot tvoii do 5 %, stopy prvki Na, K, Cl pfitomné v proménlivé koncentraci), Ob - prv-
koveé slozeni odpovida vrstvé 0a, smérem k povrchu vrstvy viak roste obsah piimési s obsahem kifemiku (Si) a hliniku (Al), keeré tvoifi zikladni
slozky vrstvy .

1 - €erna az nahnédla, hruba vrstva, patrné se jedna o necistoty. Vrstva nevykazuje v celé plose luminiscenci, ojedinéle jsou patrna mista se
slabou nazloutlou luminiscenci, tl. vrstvy je do 20 um. Obsahuje siran vapenaty, charakteristicky je zvyseny obsah uhliku, jehoZ zdrojem kromé
prachovych depozitt: mohou byt také organické slouceniny, které viak ve vrstvé nebyly jednoznacné prokazany (viz. kap. V.b).

Prvkové slozeni dle SEM-EDX:org..Ca, S, (Si - obsah neéistot tvofi do 5 %, Al,stopy dalSich prvkii K, Na, Mg, Cl aTi, lokalné byla zvy$end koncentrace
fosforu {organické - proteinové slozky?)) a Zeleza (Fe). Podobna prvkova skladba se vyskytovala ve vrstvé nedistot (zeminy/zisypu), ve které byly
objekty v objektu nevhodné uloZeny. Z analyzy tedy jednoznacné nevyplyva, zda vrstva je barevnou Gpravou nebe (a to spiSe) vrstvou necistot.

w

Jiraskova 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
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sadrovy odlitek Libuse, Suchardova vila, Praha-Bubenec

;J :::S ;1:: Chemicko-technologicky priizkum
Fakulta Vv VYSLEDKY PRUZKUMU
restaurovani

Vz 1/8584: sadra se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pozadi, vedle drapérie 3atu, leva strana

N

3 d s Sl
Obr. 5 a-c lP Stratigrafie povrchovych dprav vzorku Vz | (8584).

Popis: b, c) snimek ze skenovaciho elektronovéhe mikroskopu (SEM),
4 v reZimu odraZenych elektront (BSE), HY, 20 kV. Mikroskop: Tescan
MiRA3 LMU.

Obr. 6: Prvkova mapa vzorkuVz | (8584), distribuce vybranych prvka ve vzorku - Si,Al, R Ca a Fe. Snimek ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu s EDX mikrosondou, v rezimu odrazenych elektrond (BSE), HY, 20 kV. Mikroskop: Tescan MIRA3 LMU.

Jiraskova 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
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sddrovy odlitek Libuse, Suchardova vila, Fraha-Bubenec

Ea”’_‘;: ;::] Chemicko-technologicky prozkum
Fakulta V VYSLEDKY PRUZKUMU
restaurovini

Vz 2/8585: sadra se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pozadi, vedle drapérie $atd, leva strana

Obr.7 a-c: _al_b Stratigrafie povrchovych dprav vzorku Vz 2 (8585).

Popis: a) snimek v odraZeném bilém svétle z optického mikroskopu,
b) snimky v UV a ¢) modrém svétle (dole). Fotografovino pri zvétse-

ni na mikroskopu {00x (a-c). Mikroskop: Nikon LV100.

Popis souvrstvi:

0a, b - sddra, vrstva sidrového odlitku s patrnym vrstvenym charakterem (viz. popis vzorek Vz |).Vrstveny charakeer je dobie patrny na snim-
ku v UV svétle (7b), dale na snimku ze SEM (8b-c). Sadrové vrstvy se vyznacovaly identickym sloZenim se vzorkemVz |. U vzorku byl potvizen
nartist sloucenin s obsahem kfemiku (Si) a hliniku (Al) smérem k povrchu materidlu a lokalné zvySend koncentrace horéiku (Mg) (patrné z
ojedinélych zrn uhlicitanu vapenato-horecnatého, které byly SEM-EDX identifikoviny).

Prvkové slozeni dle SEM-EDX: Ca, S, (Si - obsah neéistot tvofi do 5 %, stopy Al, Mg, chybi alkalické prvky). Smérem k povrchu mirné nardsti
koncentrace Si aAl (bez K - patrné Ize vylouéit ipravu povrchu kamencem). Ojedinéld zrna s obsahem Ca a Mg (uhlicitan vapenato-horecnaty).

I - éernd aZ nahnédl4, tenka vrstva necistot, u vzorku pouze lokalné patrna. Virstva nevykazuje luminiscenci, tf. 0-5 pm. Obsahuje siran
vipenaty, zvySeny je obsah uhliku, (prachové depozity, pfip. pfitomnost organickych sloZek vrstvy}). Prvkové slozeni die SEM-EDX: org., Ca, S,
(Si - obsah necistot tvori do 5 %, stopy Al, Mg, ojedinéle zvySend koncentrace Fe).

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 /0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275

152



sadrovy odlitek Libuse, Suchardova vila, Praha-Bubeneé

E;‘.f:: tikd Chemicko-technologicky prizkum
Fakulta Vv VYSLEDKY PRUZKUMU
restaurovani

Vz 2/8585: sadra se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pozadi, vedle drapérie 3at, levé strana

Obr. 8 a ll_b Stratigrafie povrchovych tprav vzorku Vz 2 (8585).

Popis: b, ¢) snimek ze skenovaciho elektronovéhe mikroskopu (SEM),
v reZimu odrazenych elektronu (BSE), HV, 20 kV. Mikroskop: Tescan
MIRA3 LMU.

Obr. 9: Prvkovi mapa vzorkuVz 2 (8585), distribuce vybranych prvi: ve vzorku - Si,Al, F, Ca a Fe. Snimek ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu s EDX mikrosondou, v rezimu odrazenych elektronu (BSE), HV, 20 kV. Mikroskop: Tescan MIRA3 LMU.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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sddrovy odlitek Libuse, Suchardova vila, Praha-Bubened

";’"ri;e;i” Chemicko-technologicky priizkum ndstropnich maleb
Fakalta V V¥SLEDKY PRUZKUMLI
restaurovéni

Vb PRUZKUM POVRCHOVYCH UPRAY - ANALYZA POJIVA

a) Mikrochemické testy:
Vz 1/8584: sadra se ztmavlym povichem
Misto odbéru vzorku: pozadi, vedle drapérie 3at(, leva strana

slozka Test/diikazovd Vz | (8584)
reakce

Proteiny s obsahem dusiku (vajeéné pro- ditkaz organicky -

teiny, mlé€né proteiny, klihy) vazaného dusiku

Proteiny s obsahem P {vejce, kasein) dukaz fosforu ve -
fosfoproteinech

Vysychavé oleje pénavy test -

Polysacharidy/gumy diikaz pentas -

Tab. 2: Vyslediy mikrochemickych testti vzorkuVz | (8584), analyza povrchové ;rsrvy.

b) FT-IR spektrometrie:
Vz 1/8584: sadra se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pozadi, vedle drapérie $ati, leva strana

:Libuse, S Stanislav Sucharda, Vz 1 powrch 7
007 < Gypsum_stardard_ATR

006 Zelefira FR
005 3

o0p4 2

Absorbance
o
2
-

8

40:’0 '350'0"“300'0””250'0””260' ‘1500 1000 500
Wavenurbers(cm 1)

Obr. 9: FT-IR spekerum vzorku Vz | (8584), analyza povrchové vrstvy. Ve spekeru nebyly patrné pasy organickych lacek,

pouze vyrazny pas sirant (siranu vipenatého). Pro orientaci byly do spektra viozeny zikladni Fitky, kterymi se bézné

sddrové odlitky ofetfovaly a jejichz moind pritomnost vyplynula z optické mikroskopie - vysychavé oleje a proteiny,

Tyto latky by mohly pochizet z pripravy sddrové smési nebo z pfipravy odlitku provddénim odlevem do Zelatinovych

forem.

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FF Ipce.cz,
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sddrovy odlitek Libuse, Suchardova vifa, Praha-Bubened
7 Chemicko-technologicky pruzkunt
il g VI ZAVER, SHRNUTIVYSLEDKU
ardubice
Fakulta
restauravinl

VI. Zavér, shrnuti vysledkd \

Predkladany chemicko-technolegicky prizkum byl zaméfen na prizkum povrchovych Gprav dochovanych
na sadrovém reliéfu Libuge pochizejic/ ze sbirelc Nadace Stanislava Suchardy. Objekt je v soucasné dobé re-
staurovan, pivodné byl uleZen v nevhodnych podminkéch Suchardovy vily. Podminky uloZeni ovlivnily stav
objektu - hlavni pogkozen( jsou zplsobena korozi vnitinich ocelovych armatur, daldi souvisejici podkozen!
je silné znedisténi povrehu ndnosy prachu a zeminy/zasypu, ve kterém byl objekt po néjakou dobu ulozen.
Z hlediska uZicych materidld je reliéf sadrovy s vnitfni ocelovou vyzeuii, bez barevnych tprav, pfitomnost
jinych povrchevych (prav méla prokdzat podrobnéjsi analyza povrchu.

Predilidany chemicko-technologicky prizkum byl provédén s cilem popsat a zdokumentovat pfitomnost
povrchovych (Oprav, kterymi mohl objekt projit napfiklad pfi odlévini nebo naslednych procesech (napf.
zuslechténi povrchu, manipulaci, opakevané formovani, aj.). Providény prizkum v tomto ohledu dopliiuje
vysledky vizudlniho prizkumu, keery pfitomnost povrchovych vrstev jednoznaéné neprolzal.

Priizkum povrchovych Gprav byl proveden na dvou vzorcich (Vz 1/8584 aVz 2/8585), které byly odebriny
7 pozadi figury, vedle GstFedni figury Libuse.V tomto misté povrch vykazoval hrubsi vrstvu ndnosu, kterd
mechanicky ulpivd na povrchu sidry. vykazoval silngjsi ndnos tmavé barvy. Prizkum byl proveden pomoci
mikroskopickych technik, optické a skenovaci elektronové mikroskopie s mikrosondou (SEM-EDX), na
Ulomceich vzorkd souvrstvi barevnych tprav.Vzorky byly pro (cely prizkumu upraveny do formy nabrusd,

prignych Fezl vzorky. Pojivo bylo uréenc na praskovich vzorcich pomael mikrochemickych zkouselc a In-
fracervenou spektrometrii s Fourierovou transformaci.

Vysledky:

Vysledky jednoznaéné nenaznacuji pritomnost povrchovych dprav. Na povrchu sadry se vyskytuje vrstva
tmave az nahnédlé barvy, ale na zikladé jejiho sloZeni nelze usuzovat na povrchovou, pfip. barevnou Upravu.
Vrstva sloZzenim anorganickych slozelc odpovidd sloZzenim vrstvy necistot ze zasypu, ktera povreh sadro-
vych reliéfi kontaminuje (analyzovino i u jinych objekt ze souboru odlitkd). Hlavni slozky jsou silikity a
alumosilikity a dalii fize s obsahem alkalickych prvkd, chloridii a Zeleza.

Malou indicil mliZe byt pozitivn! dilkaz proteind u vzerku ¥z | mikrochemickymi testy (FTIR analyzou
nebyly potvrzeny), ktera patrné souvisi s pozorovanou luminiscenci povrchu u vzerkuVz | (luminiscence
je pouze slabé a lokalné patrnd). Zdrojem proteind na povrchu mizZe byt nékolik. Nejpravdépodobnéjsi va-
rianta je kontaminace povrchu z Zelatinové formy, do kterych se v daném obdobi sadrové cdlitky odlévaly,
dal§i variantou je raké sekundarni dprava povrchu. Obecné je nutné podotknout, Ze prolazini organickych
latek v anorganiclké matrici je velmi komplikované, zvidsté pokud je litka pritomna v nizké koncentraci. K
podrebnému prizlcumu navrhuji provést podrobnéjsi analyzy a testy, napf. s moZnost/ extrakee slozek pied
analyou FTIR pomoc/ selektivnich rozpoustedel. Rozsifeni prizkumu je viak rad rimec prizkumu bala-
lafské price, jeji provedeni je taléé nutné zvdzit i vzhledem k tomu, Ze bude nutné provést odbér vécitho
mnoZstvl vzorku spojeny s bezprostfedni invazi do objelctu.

V Litomyili, 31.6.2017 Ing. Renata Tislova, Ph.D, Katedra chemické technologie
Fakulma restaurovani, Univerzita Pardubice

Podet stran ve zprivé: 10
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PoSOUZENI CISTENI SADRY MIKROSKOPICKYMI METODAMI
SADROVY RELIEF KNEZNY LIBUSE, STANISLAV SUCHARDA

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani a konzervovani kamene a souvisejicich materiala
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

| VEDOUCH PRACE / STUDENT |
MgA. Petr Rejman / BcA. Zuzana Auska, 4. roénik bakalarského studia

| SPECIFIKACE, LOKALIZACE OBJEKTU |

Sadrovy model — reliéf knézny Libuse, autor Stanislav Sucharda, Muzeum Stanislava Suchardy,
Suchardova 248/1, 160 00 Praha 6 — Bubenec¢.

| ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU |

Posouzeni Cisténi mikroskopickymi technikami, ¢idténo abrazivni metodou piistrojem Miniblaster 1
s abrazivem F360 pfi tlaku 1 bar.

Podet a typ dodanych vzorkii: - 2 vzorky z povrchu objektu (MA1, MA2) — vzorky jsou rozdéleny
hranici mezi Cisténou a neoCidténou Casti, vzorek MA1 byl odebran z porézniho povrchu.

-vzorky abraziva F220 a F360 na bazi korundu

Zadani: vyhodnoceni CiSténi mikroskopickymi technikami svételné a elektronové mikroskopie -
uéinek metod a vliv na substrat

Lokalizace odb&ru vzorkd: detailni snimky mist odbérd vzorkl jsou uvedeny v Piiloze

Tab. 1: Piehled vzorkd k posouzeni &isténi sadry mikroskopickymi metodami.

Cislo, oznadeni Oznadeni, lokalizace, popis
MAIL Vzorek sadry, Castecné odistény, porézni povrch
MA2 Vzorek sadry, Castecné Cisteny
F220 Tryskaci material — abrazivo, bily korund
F360 Tryskaci material — abrazivo, hnédy korund

ZPRAVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU

Pocet stran: | 8 [ Datum: [ 15.5.2017

lAutor: Petra Lesniakova, Renata Tislova

Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomysl

METODIKA PRUZKUMU

Studium bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych technik svételné a skenovaci elektronové
mikroskopie s energiové-disperzni analyzou (SEM/EDX). Ke studiu a dokumentaci byl vyuzit
svételny/polarizaéni mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitilnim fotoaparatem EOS 1100D
(Canon). Pozorovani i dokumentace byly provedeny v dopadajicim viditelném, modrém svétle a UV
zafeni. Vzorky byly dale studovany elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) v rezimu
zpétné odrazenvch elektrontt (BSE) s analvtickym systémem Bruker Quantax 2000. Mgéfeni bylo
provedeno na pozlaceném vzorku ¢astecné ocidténé sadry a na neupravenych vzorcich abraziva ve
vysokém vakuu vrefimu zpétn¢ odraZenych elektronli (BSE). Vysledky prvkového sloZeni
analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkach dle obsahu v atomovych procentech.

1/8
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VYSLEDKY PRUZKUMU — ANALYZA SLOZENI POVRCHOVE VRSTVY

0.5 mm

-«

L]
Obr. 2 Svételna mikroskopie, UV zateni. Obr. 3 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 2: Vysledky, vzorek MAI.

Popis a prvkové (materialové) slozeni &asti
Necisténa East vlevo (dole):

Sedohnéda barevnost, misty &ervené &astice,
obsahuje  zejména  silikaty, siran vépenaty,
sloudeniny Zeleza a chloru (mozna chlorid sodny),
kompaktnéjsi éasti obohaceny o uhliditan vapenaty,
blize nespecifikovano

Plogna analyza (SEM/EDX): Si, Ca, S, Al Cl, Na,
Fe, Mg, K (Zn, Ti) :
Cisténa &ast vpravo (dole): Svétle Seda barevnost,
obsahuje zejmeéna siran vapenaty (sadru)

Plogna analyza (SEM/EDX): Ca, S (Al, Na)
Odhalena sadra (nahoie):

Bila barva, sadra

Plogna analyza (SEM/EDX): Ca, S

SEM HV: 30.0 kV Det: BSE ‘ | MIRAS TESC
SEM MAG: 275 x WO 16.03 mm 1 mm

Obr. 4 Elektronova mikroskopie, BSE,

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat. FR@upce.cz, 2/8
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Tab. 3: Necidiény a odistény povich vzorku MA1. Elektronova a svételna mikroskopie.

Vzorek MA1

SEM HY: 3 . ; MIRA3 TFSCAN EM HV, 20.0 KV SF MIRAS TESCAN|
SEM MAG: 200 x v SEM MAG: 200 x 0 nim 900 pm

% 1+
SE MIRA3 TESCAN

Wworis00mm 200 pm & WO 1500 Mm 200 jim

Odhalena sadra

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 3/8
bankovnl spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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ENM & Dat: B
SEM MAG: 1.40 Ey an: 1 200 jim

Obr. 5 a-h (zleva dolii) a, b) Snimky ze svételného mikroskopu SMZR00 v bilém svétle. Makrosnimky
povrchu vzorku s neoéidténou (vlevo) a odisténou &asti. ¢-f) snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu
(SEM), g, h) detail porézni struktury vzorku. Na oéi§téném povrchu se vyskytwi lokalni ostrivky neéi§téného
povrehiy, které jsou patmé 1 na originalnim povrehu, 1 kdyZz v mensi mife.

Wivew wew

Tab. 4: Nedistény a oéistény povreh vzorku MAL. Elektronova ételnd mikroskopie.
= 3

SEM HV: 30.0 KV
SEM MAG: 743 » WD:

Obr. 6 Elekironovi mikroskopie, BSE. Rozhrani Obr. 7 Svételnd mikroskopie, bilé svétlo,
mezi ocisténou (vlevo nahofe) a neocisténou Rozhrani mezi o€isténou (vievo nahote
pravo dole) Sasti. a noéiétéu pravo dole) ¢as

£

¥ -

x

.1
Obr. 8 Svételnd mikroskopie, UV zafeni.
ozhrani mezi oisténou a neodisténou Casti. Rozhrani mezi odiSténou a neocisténou Casti,
Obr. 6-9 Rozhrani mezi nedi§ténym a o€isténym povrchem vzorku Na oéiténém povrchu se nalézaji mista
s riizovou luminiscenci v modrém svétle. V téchto mistech se vyskytuji prohlubng a drobné &astice abraziva.

Jiraskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, Tas
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100,1€O 00216275, DIC CZ00216275
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Tab. 5: Nedidtény a olidtény povreh vzorku MA2. Elektronova a svételna mikroskopie.
Vzorek MA2

R

Necistén

MIRAZ TESGAN

SEM MAG: 500 1 WODiS00mm 200 m 3 20 jm

Obr. 9 a-f (zleva dolid) a, b) Snimky ze svételného mikroskopu SMZR00 v bilém svétle. Makrosnimky povrehu
vzorku s neoéiténou (vlevo) a odisténou &asti (u snimku ad a) obraceng). ¢-f) Snimky ze skenovaciho
elektronového mikroskopu (SEM). Na oéiiténém povrchu kompaktniho povrchu sadry stejné jako u vzorku
MAL vyskytuji lokélni ostrivky nedisténého povrehu, které jsou patrné i na origindlnim povrchu, i kdyZ
v mensi mife. Na kompaktnim povrchu je narueni povrehu éiitémm vyrazné)ii, ubytek originalniho povrchu
je v fadu jednotek aZ desitek nanometri. Ve svételném mikroskopu nebyl ubytek materidlu pozorovan.

Jiraskova 3, 570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 5/8
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Tab. 6: Porovnani abraziv F220 a F360. Svételna a elektronova mikroskopie.

0,1 mm

Obr. 7 SEM/EDX: zrma korundu Al (Mg)
maximalni velikosti cca 0,2 mm, béZna velikost

(R A
mikroskopie, bil€ svétlo.

-

Obr. 5 Svételna mikroskopie, UV zafeni.

Obr. 6 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

SEM M/ x mm_ 201

Obr. 8 SEMV/EDX: korund Al (Ti, Mg),
obsahuje dalsi zrna Si, Al (K, Ca, Mg, Ti), Al
Mg, Si (Ca, Zr, Ti, Na, K), maximalni velikost

cca 0,1 mm, bézna velikost cca 0,03 mm

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 6/8
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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[ ZAVER

Metodami svételné mikroskopie a elektronové mikroskopie s energiové-disperzni (SEM/EDX)
analyzou byla studovana Cast povrchu vzorku sadry Castecné ocisténé mikroabrazivni metodou
piistrojem Miniblaster 1 za pouZti tlaku 1 bar a abraziva F360. Neodisténa ¢ast povrehu vykazovala
tmavsi Sedy odstin v porovnani s o&iténou Easti, ktera byla svétle seda.

Na povrchu sadry se vyskytuje tmava vistva tvorena prachovym znecisténim, ktera je castecné
integralni soudasti sadrového podkladu. V povrchové vrstvé nelze vyloudit i obsah proteinové
slozky, ktera mohla mit vliv na integraci zneci$téni do materialu, které se bézné déje v piipadé
uloZeni sadrovych objekti ve vihkych podminkach. Podrobngjsi analyzu svrchni vistvy provedla
Renata Tislova (Chemicko-technologicky priizkum povrchovveh uprav, Sdadrovy reliéf Libuse,
Suchardova vila, Praha, 2017).

Na zakladé mikroskopického prizkumu odebranych vzorkdi s riznym typem povrchu lze
jednozaéné pozorovat ¢istic Gi¢inek abrazivnich metod, kterv je ale Casteéné doprovazen Ubytkem
originalniho povrchu materialu a to v piipad¢ porézniho i kompakiniho povrchu. Popisované zmény
na povrchu se déji lokalné a jsou doprovazeny ubytkem materialu povrchu v fadu nékolika nm.
Vizuvalné & svételnou mikroskopii nejsou zmeény na povrchu zaznamenatelné.

Na zdKkladé charakteristické rizové barvy v modrém svétle a prvkové analyzy byla na Cidténé plofe
spide ojedinéle identifikovéna zrna pouZitého abraziva F360, ktera ulpivala v pérech nebo zistavala
zaryta do povrchu.

| PRILOHA — SNIMKY MIST A ODBERU VZORKU

Autor snimkii: Pavel Mrovéc, Zuzana Auska

Obr. 9 Tokalizace mista odbéru vzorku 1 aMA2.

Jiraskova 3,570 01 Litomygl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 78
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Obr. 10 Detail mista odbéru vzor MAIL.

Obr. 11 Detail mista odbéru vzorku MAZ2.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, W
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4 Teoreticka Cast

4.1 Uvod

V ramci projektu MK CR NAKI Stopy tvorby?® je v soudasné dobé
v Ateliéru restaurovani kamene a souvisejicich materialu, Fakulty restaurovani
Univerzity Pardubice, restaurovano nékolik vybranych sadrovych dél, ktera
pochazeji ze sbirky Muzea Stanislava Suchardy. Na objektech se nachazi fada
podobnych poskozeni, k nimz mimo jiné patii i odhalené korodované ocelové
armatury. V ramci této bakalaiské prace byl restaurovdn sadrovy reli¢f ze
zminované sbirky, u kterého bylo tfeba tento problém popsat a vytesit. RozSifeny
pruzkum se zabyva zkoumdanim korozniho chovani oceli v sadie po oSetieni
riznymi ochrannymi prostiedky. Prace nema ambici piedstavit studii z oblasti
korozniho inZenyrstvi. Cilem je spiSe pojmout restauratorské aspekty dané
problematiky (a to i z pohledu restauratora kamene, sadry, Stuku a souvisejicich
materialt, kdy je kovova vyztuz cCasto v roli ,,druhotného® materialu a neni
restaurovana prisluSnym odbornikem) a predstavit moznosti FeSeni tohoto

problému v daném materialu.

4.2 Uvod do problematiky

4.2.1 ReSerSe literatury

V soucasné dobé probiha v instituci Laboratoire de Recherche des
Monuments Historique vyzkum La protection des armatures en alliage ferreux
dans le platre®® zabyvajici se moZnostmi ochrany kovovych armatur v sadre.

Vysledky vSak nejsou dosud publikovany. Z dohledane literatury vyplyva, Ze

» Projekt "STOPY TVORBY - Dé&dictvi velkych sochafii prvni poloviny 20. stoleti -
Restaurovani a péée o sochaiské pamatky ze sadry", poskytovatel Ministerstvo kultury CR,
Program aplikovaného vyzkumu a vyvoje néarodni a kulturni identity - NAKI II. Identifika¢ni
kod projektu DG16P02B052.

% http://www.Irmh.fr/La-protection-des-armatures-en.html
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toto téma jeSté neni systematicky vyfeSeno, ackoli na problematiku mnohé

¢lanky, pojednévajici obecné o restaurovani sadrovych objektl, upozoriuji.

V publikaci Le platre : l'art et la matiére® v kapitole La corrosion des
armatures de fer dans la platre: L'exemple d'un moulage du sculptor Geoffroy-
Dechaume (1816 - 1892) jsou zkoumany moznosti oSetfeni inhibitory koroze a

: . o« . « 32
jsou srovnavany rizné francouzské komercni produkty.

Problematika koroze kovovych armatur je Casto feSena ve vztahu k betonu,
kde jsou ale vysledky vyzkuma obvykle tézko aplikovatelné pro sadrové
prostiedi. Pfi¢innou je rozdilné pH betonu a sadry. Zatimco pH ¢erstvého betonu
je siln¢ alkalické, pH Cerstvé sadry je kyselé. Hodnoty pH maji zasadni vliv na

chovani kovové armatury uvnitt objektu.

Na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice se vyzkumem korodovanych
armatur ve S$tuku zabyval Bronislav Studenik ve své diplomové préci®
Restaurovani polychromované Stukové plastiky Adama z kaple sv. Isidora v obci
Krenov. Nicméné podminky opét nejsou srovnatelné se sadrou, nebot’ prostiedi

Stuku je rovnéz alkalické.

31 | a corrosion des armatures de fer dans la platre: L'exemple d'un moulage du sculptor Geoffroy-
Dechaume (1816 - 1892). BARTHE, Geroge. Le platre : I'art et la matiére. Paris: Créaphis, 2001, s.
12. ISBN 29-136-1019-6.

2 Inhibitor je chemickd latka, jejiz pFitomnost v koroznim prostiedi ve vhodné (obvykle malé)
koncentraci vyrazne snizuje korozni rychlost, aniz podstatné méni koncentraci kterékoli
agresivni slozky (stimulatoru koroze). In: Kolektiv autorti. Konzervovani a restaurovani kovii:
ochrana predmétii kulturniho dédictvi z kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v
Brné - Metodické centrum konzervace, ©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9.

% STUDENIK, Bronislav. Restaurovani polychromované $tukové plastiky Adama z kaple sv.
Isidora v obci Krenov. Litomysl, 2014. Diplomova prace. Fakulta restaurovani Univerzita

Pardubice. Vedouci prace Jifi Novotny.
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K restaurovani kovovych historickych objektti existuje celd fada publikaci.
Tato prace Cerpa predevsim z publikace Konzervovani a restaurovani kovii:

ochrana predmeétii kulturniho dedictvi z kovu a jejich slitin. 34

V priabéhu prace byly dohledany ¢lanky publikované v poslednich letech
Ustavem kovovych materiala a korozniho inZenyrstvi VSCHT Praha na
konferenci FORUM pro konzervatory-restauratory zabyvajici se riznymi
moznostmi aplikace a modifikace ochrannych prostiedkt pro kovové historické

objekty, které vrhaji nové svétlo na aplikaci pouzitou timto experimentem.

4.2.2 Sadra

Odlita vytvrzend sadra je kiehky, nepoddajny a ldmavy material. Obecné
1ze tici, Ze je velmi porézni (porovitost sadry lité do forem je mezi 40 a 50%),
ale v zavislosti na pfipravé se tato vlastnost méni. Ma velkou povrchovou
aktivitu a lze ji snadno smacet v kapalinach. Mezi jeji dalsi vlastnosti patii
hygroskopicita a citlivost na vodu.* Objemové zmény vlivem zmén vlhkosti
jsou pfitom pomérné malé, linedrni délkové zmény nepiekracuji 0,01 % (pro

srovnani u betonu &ini 0,0 aZ 0,08 %).*® Jeji pH se pohybuje okolo 5-5,5.%

Chemicky se jedna o hemihydrat (CaSO, - 0,5 H,O) a mechanismus

tuhnuti sadry lze zjednodusené popsat rovnici:
CaSO; - 0,5 H,0 + 1,5 H,0 — CaSOy - 2 H,0 + teplo®

Po smichani s vodou se sadra rozpusti a vytvoii piesyceny roztok, ze

kterého vykrystalizuje dihydrat CaSO4 © 2 H,0. Postupné rostouci krystaly

%Kolektiv autorii. Konzervovini a restaurovini kovii: ochrana predmétii kulturniho dédictvi z
kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace,
©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9.

* LORENZEN-BRANGER, Astrid. Le platre. Patiz, 2006. [nepublikovany text]

36 SVOBODA, Lubos a a kolektiv. Stavebni hmoty. 3. vydani. Praha: elektronické vydani, 2013.
ISBN 978-80-260-4972-2, s 349.

% Mgfeno na FR UPCE, NOVOTNA, Adéla, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, 2016.
[nepublikované vysledky]

*¥SVOBODA, Lubos a a kolektiv. Stavebni hmoty. 3. vydani. Praha: elektronické vydani, 2013.
ISBN 978-80-260-4972-2, s 345.
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dihydratu vzajemné srustaji, coZz vede ke vzniku pevného produktu. Pevnost
zatvrdlé sadry lze zvySit jejim vysuSenim, nebot tak vzniknou z vodného

siranoveho roztoku uloZzeného mezi krystaly dalSi krystaly sadrovce, které

=y o=

4.2.3 Ocel

Ocel pouzitd na objektech v Suchardové vile je pravdépodobné plavkova

ocel s obsahem uhliku do 0,5%.*°

Podle zakladniho zpiisobu vyroby kujnych zeleznych slitin mizeme
rozliSovat vyrobu na pfimou a nepiimou, a také na svaikovou a plavkovou. Pfi
vyrobé plavkové oceli kujna surovina dosdhne ve vyrobnim zafizeni tekutého

stavu.

Evropska vyrobni technologie postupovala od ptimé vyroby svarkového
zeleza kneptimé vyrobé plavkové oceli. Postup vyroby oceli plavkovym
zpusobem byl odstartovan az s objevem Bassemerova konvertoru (polovina 19.
stoleti), ktery produkoval kujnou ocel v tekutém stavu. Do konvertoru se surové
Zelezo nalévalo v tekutém stavu a do lazné byl dmychan vzduch (dnes zpravidla
kyslik). Uhlik a dalsi piimési byly spalovany, tavenina se oduhli¢enim meénila
v ocel a diky vysokému teplu z exotermickych reakci netuhla a mohla tak byt po

v ’ v 41
ukonceni procesu vypousténa.

4.2.4 Koroze Zeleza

Koroze zeleza je spojena se vznikem riznych koroznich produkti a jejich
vrstev. V zavislosti na typu prostiedi, kde se pfedmét nachazel, a vzhledem

K pfitomnosti riznych reak¢énich slozek se miize ménit chemické slozeni a barva

%¥SVOBODA, Lubos a a kolektiv. Stavebni hmoty. 3. vydani. Praha: elektronické vydani, 2013.
ISBN 978-80-260-4972-2, s 345.

YK olektiv autoril.. Konzervovdni a restaurovdni kovii: ochrana predmétii kulturniho dédictvi z
kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace,
©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 388

* Kolektiv autorti. Konzervovani a restaurovani kovii: ochrana piedméti kulturniho dédictvi z kovii
a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace, ©2011.
648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 386
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vyslednych koroznich produktt. Ve vlhkych lokalitach s pfistupem vzduchu
vznikaji ¢ervenohnédé vrstvy, v pfipad¢ pfitomnosti chloridovych iontd vznika
jasn¢é oranzovy aZz oranZovo-hnédy akaganeit, pfiéemz do volnych prostor jeho
krystalické struktury vstupuji chloridové ionty. Mechanismus koroze Zeleza a
jeho slitin probih& po expozici pisobeni atmosféry na povrchu objektu tak, Ze se
zaéne pokryvat slabou vrstvigkou oxidi a Zelezo je v oxidacnim stupni Fe?* nebo
Fe¥*

V ptipadé€, Ze je pfitomna voda, probihaji néasledujici anodické a katodické
d¢je:

Fe(s) — Fe?* + 2¢’

¥%0,(g) + H,0 + 2e” — 20H’

Fe(s) + %0,(g) + H,O — Fe?* + 20H"

V ptitomnosti vody nebo vlhkosti (napf. kondenzaéni vlhkost) se Fe’" pak

dale hydrolyzuje a mira koroze zavisi na pH okolniho prostiedi. D&j 1ze popsat

pomoci chemické reakce takto:
Fe’* + H,0 — Fe(OH)* + H*
Fe** + 2H,0 — Fe(OH),(s) + 2H"

Neni-li pfitomen kyslik, vznika svétle zeleny ¢i modro-zeleny roztok
Fe®*, kde se srazi relativné nestabilni hydroxid Zeleznaty a pH roztoku se
posouva do alkalické oblasti. Pokud kyslik piitomen je, Fe** dale oxiduje na
Fe®", ale rychlost této oxidace je v kyselém*? prostiedi relativné mald, a tak se
mize Fe”* vyskytovat pomé&rné dlouho i v roztocich s rozpusténym kyslikem pfi

pH niz§im nez 6. 43

*2 Opravdu tam maji kyselé
* Kolektiv autorti. Konzervovani a restaurovani kovii: ochrana piedméti kulturniho dédictvi z kovii
a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace, ©2011.
648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 397
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Korozni produkty slitin Zeleza maji az 30x vétsi objem nez plvodni

sz . r v Vv .y ’ cr oy ’ 44
material, jsou rozpustné ve vodé a znec€ist'uji okoli korodujiciho mista.

4.2.5 Kovova armatura v sadre

Koroze ocelovych armatur v sadrovych materialech je relativné vysoka a to
z n¢kolika davodi. Jednim z faktord je kysel¢ pH sadry, v némz ocel neni
pasivovana (narozdil napt. od Cerstvého betonu, kde je prostiedi alkalické). Jiz
pii vzniku odlitku je vyztuz poprvé vystavena velkému zavlheni, pii kterém
dojde k naruseni povrchu oceli a vzniku koroznich produktt. Vzhledem k velké
porovitosti sadry a jeji hygroskopicit¢ muze v podminkach svyssi relativni
vlhkosti dochazet k opétovnému vnikani vody k vyztuZi, v ptipadé sadry mize

vlhkost za vhodnych podminek pronikat i vlivem kondenzace.*

Agresivitu prostfedi (atmosféry) dle udinku vlhkosti klasifikuje norma CSN 03
8203 do péti stupiii:
»1. VELMI MALO AGRESIVNI - v této atmosféfe nedochazi k oroseni povrchu

kovu (napf. klimatizovany prostor s odvlh¢enim)

2. MALO AGRESIVNI — atmosféra, v niz je relativni vihkost obvykle pod kritickou

hranici (napf. obyvané prostory)

3. STREDNE AGRESIVNI - v této atmosféfe dochizi k oblasné kondenzaci
(oroseni), zneciSténi atmosféry vyrazné¢ neovliviiuje korozi (napf. uzaviené a

nevytapené prostory)

* Kolektiv autorti. Konzervovdni a restaurovani kovii: ochrana predmétii kulturniho dédictvi z
kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace,
©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 265

** SVOBODA, Lubo$ a a kolektiv. Stavebni hmoty. 3. vydani. Praha: elektronické vydani, 2013.
ISBN 978-80-260-4972-2, s 349.

% CSN EN ISO 9223 (03 8203) Koroze kovi a slitin — Korozni agresivita atmosfér —
Klasifikace, stanoveni a odhad
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4. SILNE AGRESIVNI - v této atmosféte dochazi k &astym kondenzacim, zneéisténi
atmosféry vyrazné¢ ovliviiuje korozi (napt. vnéjsi oblasti subtropického pasma, lesni a

horska atmosféra, oblasti v blizkosti mést a prumyslovych center)

5. VELMI SILNE AGRESIVNI - v této atmosféfe dochizi k velmi &astym
kondenzacim, vysoky stupeii primyslového znec€iSténi atmosféry (napt. pfimotské a

siln€ primyslové oblasti).”

r wr

4.3 Experimentalni ¢ast

4.3.1 Uvod

Cilem této casti prace bylo studium korozniho chovani samotné oceli
v sadrovém odlitku. V nasledném kroku byly na armaturach odzkouSeny rtzné
ochranné prostfedky, u nichz byl sledovan jejich u¢inek na korozni chovani. Pro
testovani bylo vybrdno nckolik typu prostfedka, které vyuzivaji razné
mechanismy ochrany. Pro experiment byly vybrany nasledujici ochranné
prostfedky: tanin, kyselina fosforec¢nd, dekanoat sodny, Paraloid B72, komeréni

alkydovy natér Alkyton.

4.3.2 Metodika testovani a priprava vzorki

4.3.2.1 PouZzité materialy

Pro experiment byla pouZita moderni hlazend nelegovana ocel obvyklych
jakosti pro konstrukce tfidy CSN 11 373 (EN S235JRG1).*

Byla pouzita Cerstva bila Stukatérska sadra Almod LC 50.

Na zikladé studia odborné literatury a konzultace s technology*® bylo

stanoveno pét bézne pouzivanych latek na oSetieni korodovanych armatur:

*" Obsah C do 0,2 %, P do 0,05 % a S do 0,05 %.
*® Ing. Renata Ti$lova, PhD., Ing. Jifi Kmogek
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Tanin®

SloZeni: Tanin (dubénkova tfislovina) je produkt reakce glukdzy a kyseliny gallové

(3,4,5-oxybenzoova kyselina).
Princip ochrany: stabilizator rzi

Pouziti: Ochranny tanatovy povlak vznika ptiisobenim roztoku taninu o pH 2,0 -

2,5 nanasenym v tenkych vrstvach.

Dopliiujici informace: Roztoky taninu pfeménuji korozni produkty, tj. hydroxid
a oxid Zelezity, nejprve v tanat Zeleznaty, ktery se na vzduchu béhem asi 24
hodin hydrolyzuje v pevné lpici tanat Zelezity, resp. komplexni chelatové
slouceniny taninu a zeleza, které jsou relativné pevné spojeny s kovovym
zékladem. ,,Pfeména rzi se pozna a posuzuje podle zmény barvy z ¢ervenohnédé
v temné modrou.

Vzniklé slouceniny jsou omezené rozpustné a ochranna vrstva mé zivotnost

cca deset dni na volné atmosféte a nékolik mésict na chranénych mistech.«*

Kyselina fosfore¢na
Slozeni: H3PO,
Princip ochrany: odstranéni koroznich produktt a vznik konverzniho povlaku

Pouziti: Ponofenim do lazné 15-20 % kyseliny fosfore¢né dochazi k uvolnéni

koroznich produkta.

Dopliiujici informace: Sifeji se pouzivala od 50. let 20. stoleti. V Cechach se
pouzival postup J. B. Pelikdna. Prvni krok ptredstavovalo odmasténi povrchu,
nejcastéji s pomoci organickych rozpoustédel. Samotny proces odrezovani

probihal v lazni slozené z 15-20% kyseliny fosfore¢né, 76-87% vody, 4%

* Kolektiv autorii. Konzervovdni a restaurovini kovii: ochrana predméti kulturniho dédictvi z
kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace,
©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 266
0 Kolektiv autori. Konzervovani a restaurovdni kovii: ochrana piedmétii kulturniho dédictvi z
kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace,
©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 266
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butanolu a 5 g thimocoviny na litr lazn¢. Pfedméty se ponofily do lazné, z niz

byly obé&as vyjmuty a pro urychleni procesu piekartaovany.™

Paraloid B72
SloZeni: kopolymer MA/EMA
Princip ochrany: ochranny lak

Pouziti: Aplikaci laku, ktery obsahujes filmotvornou slozku (pojivo) a

rozpoustédlo, se tvofi na povrchu kovu povlak.

Dopliiujici informace: Vyhodou akrylatovych polymert pro restauratorskou a
konzervatorskou praxi je pfedevsim jejich reverzibilita, transparentnost, dlouhodoba
stabilita a hydrofobicita. Podle publikovaného experimentu Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze se nékteré vlastnosti Paraloidu B72 mohou ménit v zavislosti

na pouzitém organickém rozpoustddle.®?
Distributor: imesta s.r.o.

Odkaz: http://www.imesta.com

Dekanoat sodny
SloZeni: C1oH19NaO;, stl kyseliny kaprinové (dekanové)
Princip ochrany: ochranny povlak

Pouziti: Ptiprava roztoku dekananu je z kyseliny dekanové, ktera se neutralizuje

hydroxidem sodnym a dopliiuje ethanolem. Aplikace se provadi ponorem.®

'Kolektiv autorii. Konzervovini a restaurovini kovii: ochrana predmétii kulturniho dédictvi z
kovii a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné - Metodické centrum konzervace,
©2011. 648 s. ISBN 978-80-86611-38-9. s 363

2 SVADLENA, Jan a Jan STOULIL. Permeabilita akrylatovych povlaki pro vodu. In: FORUM pro
konzervatory-restauratory. Brno: Metodické centru konzervace/Technické muzeum v Brng, 2013, s.

5. ISBN 978-80-86413-98-3. ISSN 1805-0050.

% STOULIL, Jan, Elidka KRECANOVA a Tereza JAMBOROVA. Alternativni povlaky pro
stabilizaci zeleznych archeologickych ndlezl. In: Shornik z Konference konzervatorii-restaurdtorii:
Konference konzervitorii-restaurdtorii 7. - 9. 9. 2010 Uherské Hradiste. Brno: Technické muzeum v
Brné, 2010, s. 7. ISBN 978-80-86413-72-3. ISSN 1801-1179.
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Dopliiujici informace: Vznikly film je hydrofobni. V ptipadé povrchu pokrytého
koroznimi produkty je vyhodny dlouhodoby kontakt s lazni, tedy mozZnost ponoru

pfedmétu a nasledného oplachu. Pro kovové ¢isty povrch staéi kontakt s roztokem

po dobu 10 minut.>*

Alkyton

SloZeni: Natérova hmota na bazi alkydovych pryskyfic modifikovanych uretany.

Obsahuje antikorozni pigmenty.
Princip ochrany: povlak

Pouziti: Aplikaci laku, ktery obsahuje filmotvornou slozku (pojivo) a

rozpoustédlo, se tvofi na povrchu kovu povlak.

Dopliiujici informace: Alkydové pryskyfice jsou polyestery vzniklé
polykondenzaci alkoholu s kyselinou nebo anhydridem. Vznikaji nerozpustné

lesklé filmy odolné povétrnosti.
Vyrobce: RUST-OLEUM

Odkaz: http://www.alkyton.cz/

4.3.2.2 Priprava vzorkii

Laboratorni vzorky tvoii sadrové valce o priméru 4,5 cm a vySce 12 cm.
Uvniti je zality ocelovy prut o Sifce 0,8 cm a délce 14 cm. Pruty jsou oSetieny
riznymi ochrannymi prostfedky a jeden prut pro kazdou sadu je vzdy ponechan
neoSetfeny a slouzi jako referen¢ni vzorek. Celkem existuji ¢tyfi sady vzorka.
Sady se lisi polohou prutu uvnitf sddrového vélce a naslednym typem expozice
(znaCeno s a X — S pro vzorky, které byly vystaveny stiidani vlhkosti a teploty ve

starnouci komoie, X pro vzorky ponechané v laboratornich podminkéach). Prut je

% STOULIL, Jan, Eliska KRECANOVA a Tereza JAMBOROVA. Alternativni povlaky pro stabilizaci Zeleznych
archeologickych nélezii. In: Shornik z Konference konzervatori-restaurdtorii: Konference konzervdtorii-
restauratorii 7. - 9. 9. 2010 Uherské Hradisté. Brno: Technické muzeum v Brnég, 2010, s. 7. ISBN 978-80-86413-
72-3. ISSN 1801-1179.
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uvniti sddrového valce ve dvou moznych polohach — uprostied a 0,8 cm od kraje
(znaceno fimskymi ¢islicemi I a II). Poloha II ma simulovat ¢astou situaci, kdy

se armatury umisténé v sadrovych odlitcich nachazeji blizko povrchu.

Obréazek 114 Pitedkorodovani pruti - lazen 49% Kkyseliny octové

Ocelové pruty byly predkorodovény, protoze experiment simuloval situaci,
kdy méa byt restaurovana jiz korodovand armatura, nikoliv situaci s novym
kovovym dopliikkem. Koroze byla provedena ponofenim do ziedéné kyseliny
octové (1:1) na dobu 24 hodin. Pruty byly omyty vodou a dalSich 24 hodin
ponechany ve vodni ldzni. Nésledné se cely cyklus jesté jednou opakoval.

Vzorky armatur byly nasledn¢ dosuseny v susarné pii teploté 40 °C.

Na predkorodované vzorky byly aplikovany ochranné prostfedky. Vzorek
byl vzdy na 5 minut ponofen do ldzné, a poté ponechian do vyschnuti
v laboratornich podminkéach (21°/47%). Ochranné prostiedky byly pouzity
v téchto médiich a koncentracich roztoku:

Tanin — roztok v demineralizované vodé - 5 g/ 50 ml — 10 hm.%
Kyselina fosfore¢na — 10% roztok v demineralizované vodé

Paraloid B72 — 10% roztok v xylenu
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Dekanoat sodny — 5% roztok v ethanolu

Alkytonovy lak byl nanesen ve dvou vrstvach.

Obrézek 115 Osetfené ocelové pruty
Obréazek 116 Aplikace

ochranného prostiedku ponorem

Sadra byla pfipravena podle standardizovaného postupu.®™ Pruty byly
vlozeny do novodurové formy a zality sadrovou suspenzi. Poté, co probéhla
tepelna reakce signalizujici zakladni vytvrzeni sadry, byly vzorky vyjmuty

z formy a ponechany do vyschnuti v laboratornich podminkach (21° / 47%).

Obrazek 117 Novodurova forma pro

odliti vzorka

* Postup piipravy sadry stanoven pro viechny vzorky v ramci projektu NAKI Stopy tvorby.
Pomér sadry a vody byl 1,7:1 hmotnosti. Hmotnost vody — 300g, hmotnost sadry — 375 g.
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Obréazek 118 Vzorky po odliti pfed expozici

Po vyschnuti byla sddrova ¢ast vzorkl brousena brusnym papirem hrubosti

P500, aby se oteviel povrch k priniku vlhkosti.

Sady sl a sII byly vystaveny kondenza¢ni zkousce ve starnouci komoie.
Sady xI a xI1 byly ponechény po stejnou dobu v laboratornich podminkéch. Po
skonceni expozice byly vzorky roztiznuty na pasové pile vzdy na dvou mistech —
VvV poloving valce a 2 cm od kraje. Byly tak ziskdny 4 mozné hodnotici plochy

(znaceny pismenem M a arabskymi Cislicemi 1, 2, 3, 4).

p— A T ———

Obréazek 119 Vizualizace mist Fezu
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Obrézek 120 Legenda k pozicim zkoumanych vzorki

4.3.2.3 Metodika testovani

Norma ISO 6270%° stanovuje odpovidajici podminky a postupy pro
kondicionovani pfedupravenych zkuSebnich vzorkl, u kterych jsou hodnoceny
defekty, které mohou vznikat béhem vystaveni vzorkl vlhkému okolnimu
prostiedi, jako je prostredi trvalé kondenzace vody nebo prostiedi stfidave

kondenzujici vody.>

Norma ISO 6270 definuje podminky protfedi pro kondenza¢ni zkousku:

M¢énici se kondenzacni prosttedi — typ AHT

Doba zkousky Celkem Teplota vzduchu Relativni
vlhkost
Priblizne
0 Ve
8 h véetné zahrati (40 +3) °C 100% s kondenzaci
na zkuSebnich
24 h )
vzorcich
16 h véetne
zchlazeni (klimaticka 18 °Cas 28 °C Blisici s okoli

komora oteviena nebo

odvétravana)

®CSN EN ISO 6270-1 Natérové hmoty — Stanoveni odolnosti proti vihkosti - Cast 1:
Kontinuélni kondenzace
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Vzorky byly exponovany dle vySe specifikovanych podminek v celkem 20

cyklech.

Vyhodnoceni experimentu bylo provedeno na zakladé vizualniho posouzeni,
kdy byly pofizeny makrofotografie jednotlivych skupin vzorki, které byly podle
uréitych kritérii sefazeny. Hlavnim vyhodnocovacim néstrojem se stala tzv.
obrazova analyza makrofotografii fezt sadrovych vzorkd s armaturami
v programu metigo MAP 4.0. Metodou se provadi vypocet koroznich
ploch/map v definované ploSe vzorku. Obrazovou analyzou byl vyhodnocovan
referencni vzorek a tfi ochranné prostiedky. Byla vypocitiana plocha zbarvena
uvolnénymi koroznimi produkty a procentualné stanovena ve vztahu k ploSe

sadrového valce.

Z vysledkt bylo vypo¢itano procentudlni zastoupeni koroznich produktt
v ramci plochy vzorkt, které dovolovalo porovndni v ramci jednotlivych
oSetiujicich prostiedkll i polohy v ramci vzorku. Z vysledkti bylo vypocitano
procentualniho zastoupeni korozni plochy vici celkové plose sadrového vzorku.

Hodnoty byly graficky zpracovany do sloupcovych grafi.

4.3.2.3.1 Obrazova analyza

Obrazova analyza je metoda zaloZzena na hodnoceni jednotlivych ¢asti
digitalniho obrazu pomoci specidlniho programu. Pfedpokladem pro uspéSnou
analyzu je kvalitni digitalizovany obraz (napf. makrofotografie). Nejdiive je
tteba provést tzv. segmentaci — tzn. oOznacit na snimku objekty urcené
k hodnoceni. Pak se provadi méfeni a stanovuji se poZzadované morfologické

nebo jiné charakteristické vlastnosti objekti (plocha, obvod, délka, ad.). *®

 KADLCAK, Jiti. Obrazovd analyza a soucasné metody granulometrie. Zerotinovo nam.
617/9, 601 77 Brno, 2014. ReSersni cast k Diplomové praci. Masarykova univerzita,
Prirodovédecka fakulta. Vedouci prace Martin Knizek.
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4.3.3 Vysledky

Po porovnani oSetfenych vzorku s referenénim vzorkem lze fici, Ze vSechny
uzité prostfedky prokdzaly ur¢itou miru ochrany. Na zadném vzorku nebyly
patrné praskliny, coz je vzhledem k vy$e zminovanému chovani korodovanych
slitin zeleza pomérné pozoruhodné zjisténi (korozni produkty slitin Zeleza
zvétduji sviij objem oproti nekorodovanému materialu). Uginek prostiedkii je v
zasad¢ mozné rozdélit do tii kategorii, kdy je mira ochrany charakterizovana
jako velmi dobré, za urcitych podminek dostacujici a nedostacujici. Vysledky
jsou detailnéji diskutovany dale u jednotlivych ochrannych prostredka.
K nejvétsimu uvolnéni koroznich produkti do sadry doSlo jiz pfi samotné
ptipravé vzorkt, tésné po zaliti. Dalsi rozpousténi koroznich produktt do odlitku
po vystaveni kondenzaéni zkou$ce neni v porovnani s prvni fazi koroze tak

vyrazné.

Obréazek 121 Priény iez — referenéni vzorek (x-1)

Obréazek 122 Legenda k pozicim zkoumanych vzorki
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4.3.3.1 U¢inek ochrannych ldtek na armatury

4.3.3.1.1 Alkyton

Obrazek 123 Referenéni vzorky - plocha koroze, misto fezu M1 a M3. x-vzorek

uloZeny v laboratornich podminkach, s-vzorek po urychleném starnuti (zleva).

Class name Summe

Sadra 1623.320 mm?

M1-x_Rez 43.240 mm?

M1i-s_Rez 52,420 mm?

M3-x_Rez 64,240 mm?

M3-s_Rez 59.480 mm?

Y%M(O)

100.00%

2.66%

3.23%

3.96%

3.66%

Obréazek 124 Vzorky oSetfené alkytonovym natérem - plocha koroze

Class name Summe

‘ Sadra 1595.300 mm?

M1-x_Rez 0.000 mm?
SESIEE  M1-s_Rez 0.000 mm?
M3-x_Rez 0.000 mm?

M3-s_Rez 0.000 mm?

%M(O)

100.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
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U referencnich vzorki neoSetfené oceli v sadie neni pozorovan rist hodnot
plochy (v %) rozpusténych koroznich produktd v zavislosti na typu expozice
(Obr. 124). Nepatrny rozdil je u mist fezu. Misto fezu M3 vykazuje mirné vySsSi

hodnoty plochy nez misto M1.

OsSetfeni armatury natérem Alkyton se v celkovém hodnoceni ukézal jako
nejvice ucinny ochranny prostiedek u obou typa expozice — u vzorka se ani po

urychleném starnuti neobjevuji korozni produkty (Obr. 123).
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4.3.3.1.2 Paraloid B72

64,3 mm’

Obréazek 126 Referenéni vzorky - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

M1-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Summe

1623.320 mm?*

43.240 mm?

52.420 mm?

64,240 mm?

59.480 mm*

%M(O)

100.00%

2.66%

3.23%

3.96%

3.66%

Obrézek 125 Vzorky oSetiené Paraloidem B72 - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

Mi-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Total

1609.840 mm?

0.000 mm?

25.620 mm?

0.000 mm?

44,230 mm?

%M(0)

100.00%

0.00%

1.59%

0.00%

2.75%
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Efekt oSetfeni Paraloidem B72 na vzorcich ponechanych v laboratornich
podminkach je velmi dobry (Obr. 125). Rozpousténi koroznich produktd do
odlitku neni pozorované. Na vzorcich vystavenych kondenzacni zkouSce je
patrny ochranny ucinek Paraloidu, avSak ke korozi dochdzi. Nicméné

pii srovnani s referen¢nimi vzorky je zifejmé, Ze vV podstatné niz$i mife.
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4.3.3.1.3 Dekanoat sodny

64,3 mm’

Obréazek 127 Referenéni vzorky - plocha koroze

Class name Summe %M(O)
1623.320 mm? 100.00%

43.240 mm? 2.66%

52.420 mm? 3.23%

64.240 mm? 3.96%

59.480 mm? 3.66%

26,770 mm’

Obréazek 128 Vzorky osetiené dekanoatem sodnym - plocha koroze

Class name Summe %UM(O)
Sadra 1519.510 mm? 100.00%
il V< Rez 13.630 mm? 0.90%
imimimin
iﬁ 'ii' M1-s_Rez 42100 mm? 2.77%
(Sl EiE
B M3-x_Rez 31.540 mm? 2.08%
[IEIEIE
EEIII M3-s_Rez 26.770 mm? 1.76%

184



Vypoéitané hodnoty u oSetfeni dekanoatem sodnym kolisaji, a proto nelze
jednoznaéné sledovat zavislost ochranného uéinku na misté fezu nebo typu
expozice (obr. 127). Pfi celkovém srovnani s referenénimi vzorky je viditelny
ochranny ucinek dekanoatu ptiblizné srovnatelny s ochrannym ucinkem
Paraloidu B72. Vzorky exponované v laboratornich podminkach na rozdil od
akrylatové pryskyfice vSak armaturu neochranuji v prvotni fazi koroze, ktera se

objevuje po zaliti vzorkt.
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4.3.3.2 Vliv vzdalenosti armatury od povrchu odlitku

4.3.3.2.1 Alkyton

88,3 mm*

1708,4 mm?

Obréazek 129 Referenéni vzorky - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

M1-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Summe

1708.360 mm?

64.400 mm?

88.260 mm*

90.890 mm?

85.910 mm?

%M(0)

100.00%

3.77%

5.17%

5.32%

5.03%

Obrézek 130 Vzorky oSetiené alkytonem - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

M1-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Summe

1548.090 mm?

0.000 mm?

0.000 mm?

0.000 mm?

0.000 mm?

%M(O)

100.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
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U referen¢nich vzorkl neoSetfenych armatur zalitych do sadry (obr. 129)
vypocitané hodnoty rozpusténych koroznich produktii kolisaji, ale neni mozné

vysledovat vliv typu expozice, ani mista fezu.

U vzorki S armaturami oSetfenymi alkydovym natérem Alkyton neni
pozorovatelnd zavislost na vzdalenosti armatury od povrchu sadrového vzorku
(obr. 130). Vzorky starnuté v laboratornich podminkach i starnuté urychlenym

testem se vyznacuji bezchybnym ochrannym tucinkem.
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4.3.3.2.2 Paraloid B72

88,3 mm’

1708,4 mm?

Obrézek 132 Referenéni vzorky - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

M1-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Summe

1708.360 mm?

64.400 mm?

88.260 mm?

90.890 mm?

85.910 mm?

%M(O)

100.00%

3.77%

517%

5.32%

5.03%

Obréazek 131 Vzorky oSetfené Paraloidem B72 - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

Mi-s_Rez

M3-x_Rez

1 M3-s_Hez

Total

1569.650 mm2

41.260 mm?

25.920 mm2

0.000 mm?

30.370 mm?

%M (o)

100.00%

2.63%

1.65%

0.00%

1.93%
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Ochranny ucinek Paraloidu B72 se zvlasté projevil u vzorku vystaveného
laboratornim podminkam s mistem fezu uprostied valce (X, M3), dale u vzorka
podrobenych urychlené zkousce starnuti (obr. 131). Celkov¢ 1ze ochranny tc¢inek
hodnotit velmi dobie, nebot’ dochazi ke snizeni plochy vylouc¢enych koroznich
produktd v porovnani s referenénim neoSetfenym vzorkem a to zhruba o

polovinu.
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4.3.3.2.3 Dekanoat sodny

1708,4 mm?

Obréazek 134 Referenéni vzorky - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

M1-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Summe

1708.360 mm?

64.400 mm?

88.260 mm?

90.890 mm?

85.910 mm?

%M(O)

100.00%

3.77%

517%

5.32%

5.03%

Obréazek 133 Vzorky osetiené dekanoatem sodnym - plocha koroze

Class name

Sadra

M1-x_Rez

M1-s_Rez

M3-x_Rez

M3-s_Rez

Total

1624.160 mm?

33.830 mm?

60.270 mm2

45.190 mm?

89.150 mm?

%M(o)

100.00%

2.08%

3.71%

2.78%

5.48%
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S vyjimkou vzorku vystaveného kondenzacni zkousSce s mistem fezu
uprostied vélce je viditelny ochranny ucinek dekanoatu sodného. Z vysledkt je
pozorovatelny vysSi narist hodnot rozpusténych koroznich produktt u vzorkd,
které byly vystaveny kondenzacni zkouSce, vice vyloucenych koroznich

produktt 1ze celkové spatfit v mistech fezu uprostied valce (M3).
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4.3.3.3 Grafické zndzornéni rozdilu ochranného ucinku v zdvislosti na

misté rezu

Misto rezu 1 (M1)

100
88,3
90
—
NE 80
& 70 64,4
— 60,3
60
& 2,
@)
b 50
o 43,3 41,3 42,
= 40 33,8
[4+]
- 30 5,&5,9
Q
o 20 13
o !
10
0O 0 0 O 0
0 L = | . | | . | LA L -
Referencni vzorek Alkyton Paraloid B72 Dekanoat sodny

-1 @11 ms -1 @s-1-1

Graf 2 Korozni chovani referenéniho vzorku a vzorkid s armaturou oSetienou

ochrannymi prostiedky v misté fezu M1 (bliZe povrchu vzorku)

Referencni vzorek 43,3 64,4 2,4 88,3
Alkyton 0 0 0 0

Paraloid B72 0 41,3 25,6 25,9
Dekanoat sodny 13,6 33,8 42,1 60,3

Tabulka 3 Korozni chovani referenéniho vzorku a vzorki s armaturou oSetienou
ochrannymi prostifedky v misté fezu M1 (blize povrchu vzorku), plocha vyloué¢enych

koroznich produktid v mm2.

Z grafu 1 je patrné, Ze v misté fezu M1 (blize zalévanému povrchu) uréitou
miru oSetfeni prokazaly vSechny ochranné prostiedky. Porovnani mista fezu M1

s plochou vylou¢enych produkti v misté fezu M3 vykazuje niz§i hodnoty, coz je

mirné prekvapivy vysledek.
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Misto fezu 3 (M3)

100
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Graf 3 Korozni chovani referenéniho vzorku a vzorki s armaturou ofetfenou

ochrannymi prostiedky v misté Fezu M3 (ve stiedu valce)

Referencni vzorek 4,3 0,9 9,5 5,9
Alkyton 0 0 0 0
Paraloid B72 0 0 44,3 30,4
Dekanodt sodny 31,5 45,2 26,8 89,2

Tabulka 4 Korozni chovani referenéniho vzorku a vzorka s armaturou oSetfenou
ochrannymi prostiedky v misté ¥ezu M3 (blize povrchu vzorku), plocha vylou¢enych

koroznich produkti v mm2.

Nejveétsi ochranny ucinek vykazal alkydovy natér a to ve vSech podminkach
starnuti (x i s), typech poloh (I a II) i mist fezu (M1 a M3). Vzajemné srovnani
dalSich prostiedk vychazi v hrubém pfiblizeni velmi podobné. O trochu lépe,
zvlasté pii  posouzeni ochrany v laboratornich podminkéach, vychazi
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Paraloid B72. Z grafu 2 je zvlasté u referen¢niho vzorku patrny znatelny narust

koroze u polohy Il (ocelovy prut bliZze povrchu).

Na zéklad¢ vizualniho posouzeni byly vzorky roziazeny do tii kategorii

podle ucinnosti ochranného natéru:

Kategorie Prostiedky Uginnost osetfeni
A Alkyton Velmi dobra
B Paraloid B72 Dostadujici, velmi dobra

v interiérovych podminkéach, jinak

s pfipominkami

C Dekanoat sodny, kyselina Nedostacujici

fosforecna, tanin

V porovnani oSetfenych vzorkl s referenénim vzorkem vychéazi nejlépe
ochranny lak Alkyton, ktery podle obrazové analyzy prokazal bezchybny

ochranny ucinek.

Relativné dobrych vysledki dosahly i vzorky oSetfené Paraloidem B72.

V celkovém souctu nejhtire dopadlo oSetieni dekanoatem sodnym.

Pfi bliz§im pohledu a porovnani vzorkt na zakladé dalSich kritérii, jako

misto fezu a poloha ocelového prutu, nejsou vysledky tak jednoznacné.

Misto Fezu 1 (M1, tedy 2 cm od okraje) ma celkové niz$i miru uvolnénych
koroznich produktii nez misto rezu 3 (M3, v poloviné valce) az na par vyjimek
tétmét u vSech vzorkl. U referencniho vzorku je ucinek polohy fezu
nejednoznaény (s-1-1 i s-11-1), u vzorku oSetieného Paraloidem B72 (x-1-1) a
vzorku oSetfeného dekanoatem sodnym (s-1-1) je trend opacény. Celkoveé

pozorovani G¢inku vzdalenosti na korozni chovani nema jednoznac¢ny vysledek.

Poloha ocelového prutu I a 1l vychazi vZdy v neprospéch polohy II — tedy
prutu bliZze okraji, s jedinou anomalii u vzorku oSetifené¢ho Paraloidem B72 (s-I-
3).
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Pti srovnani vzorkid oSetfenych Paraloidem B72 a dekanodtem sodnym je
piekvapivé chovani vzorku oSetfeného Paraloidem (x-11-1), kdy dosahuje
znatelné vyssich hodnot plochy s rozpusténymi koroznimi produkty nez vzorek
se stejnou polohou, stdrnutim a mistem fezu oSetfeny dekanoatem sodnym. Mie

se vSak jednat o anomalii ¢i naptiklad chybu v prub&hu experimentu.

4.3.4 Zavér

Vysledky ziskané experimentem poskytly dulezita zjisténi, ktera napomohla
k vybéru prostiedku k oSetfeni kovovych armatur v praktické casti prace.
V obecné roviné je nutné brat ziskané vysledky pouze jako orienta¢ni a to
z n¢kolika divodl. Za prvé mnozstvi hodnocenych vzorka je ptilis malé, aby se
zaveéry daly zobecnit. Za druhé distribuce rozpusténych koroznich produkt neni
rovnomeérnd, jak je patrné na pricném ftezu (viz obr. 121). V neposledni fad¢ se
nabizi vice moznosti aplikace nékterych ochrannych prostiedki (Uprava

koncentrace, pocet opakovani ochrannych vrstev, kombinace postupit).

Pfi studiu feSené problematiky vyplynula fada otdzek, které je pro obsahnuti
problematiky nutné doplnit. Vzhledem k tomu, ze v§echny zkoumané prosttedky
prokazaly ochranny efekt, nabizi se moznost, Ze upravenim zptisobu aplikace by
mohlo byt rozsifeno spektrum moznosti pro oSetfeni. Takové rozsifeni je
dalezité, protoZze nesporna piednost Paraloidu B72 a dekanodtu sodného je
transparentnost vysledného povlaku. V piipadech, kdy se armatura znovu skryva
plastickou retusi, to neni tak podstatny bod. Pokud by vSak vznikl poZzadavek na
prezentaci dila s odhalenou armaturou, méné napadna povrchova uprava by byla
velmi zadouci. Budouci vyvoj tak spatfuji v roz$ifeni a zopakovani experimentu

s upravenymi podminkami:

- Vytadit kyselinu fosforecnou a Alkyton z testovani. OSetieni kyselinou
fosfore€nou je v dneSni praxi pfezit¢ a experimentem nebyly zjiStény
zadné skutecnosti, které by dokazovaly opak. Alkyton se ukazal jako
velice dobry ochranny prosttedek a testovani se da v tuto chvili povazovat

za dostateéné.
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- Upravit aplika¢ni postup u dekanoatu sodného a Paraloidu B72. Na
zakladé zjisténi Ustavu korozniho inzenyrstvi VSCHT v Praze se nabizi
moznost vyzkouset kombinovany natér taninem a dekanoatem sodnym.

Oba prosttedky se vhodn¢ doplituji a vznika odolné€jsi varianta povlaku.

Otéazkou také zistava, zda vzorky vibec vystavovat extrémnim podminkdm
kondenzac¢ni zkousky, kdyz je vétSina restaurovanych objektd posléze
uskladnéna v mnohem stabilnéj$im prosttedi interiéru, ktery je dle dosavadnich
méieni zajistén i v sklepeni Suchardovy vily, kam budou patrné objekty opét

navraceny.
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S Zavér

Prvni cast bakalaiské prace se vénuje komplexnimu restaurovani sochy
sv. Vaclava z LaZan véetné provedeni restauratorského prizkumu (stratigraficky
pruzkum, salinita, ultrazvukova transmise) a fotodokumentace celého zéasahu.
Soucasti praktické casti je také uméleckohistoricky prizkum, ktery se blize zamétil

na autora sochy Georga Vattera a jeho dilo.

Druha ¢ast prace se zabyva komplexnim restaurovanim sadrového reliéfu od
Stanislava Suchardy. Hlavnimi problémy bylo stanoveni metody ¢isténi a zptisob
osetfeni degradovanych armatur. Uméleckohistoricky prizkum se podrobné&ji
zabyval ucelem vzniku dila, nebot’ reli¢f patrné slouzil jako model pro kasSnu na
Narodnim domé¢ v Prostéjové. Problematika korodovanych armatur byla Siteji

feSena rozSifenym prazkumem v teoretické ¢asti prace.

Rozsiteny prizkum byl zaméfen na feSeni problematiky korodovanych
ocelovych armatur v sadrovych objektech pii expozici riznym podminkam.
Vysledky ziskané experimentem poskytly dulezita zjiSténi, ktera napomohla
k vybéru prostfedku k oSetfeni armatur pro praktickou cast prace. V obecné
roviné je vSak nutné brat ziskané vysledky pouze jako orienta¢ni, protoze
mnozstvi hodnocenych vzorkd je pfiliS malé, aby se zavéry daly zobecnit,
distribuce rozpusSténych koroznich produktli neni rovnomérna a existuji dalsi
moznosti aplikace né€kterych testovanych ochrannych prostiedki, které nebyly
vyzkousSeny. Rozsiteny pruzkum nastinil zakladni otazky a oteviel tak téma

korodovanych armatur pro dalSi zkoumani.
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