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A.Restaurovani reliéfu sv. Barbory na

Morovém sloupu v Kutné Hore



1 Zakladni idaje o pamatce

1.1 Lokalizace pamatky
Kraj: Sttedocesky

Okres: Kutna Hora

Obec: Kutna Hora

Adresa: Sultysova ulice

Nazev pamatky: Morovy sloup

Blizsi ureni popisem: II. Etapa restaurovani

1.2 Udaje o pamatce
Autor: Frantisek Baugut

Sloh/datace: 1713-1715
Material/technika: Kutnohorsky vapenec / sekané
Rozméry: vyska sloupu 16,6 m

Reliéf sv. Barbora: vyska 250 cm x Sitka 98 cm
Rejstiikové Cislo restaurované pamatky: 38738/2—-1043

Restauratorské zasahy: 1964, 1981-82, 2003-2005

1.3 Udaje o akci

Vlastnik: Mésto Kutna Hora

Investor: Mésto Kutna Hora

Zéavazné stanovisko: ¢islo jednaci MKH/063671/2015 ze dne 7. 10. 2015
Vedouci prace: Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.

Odborny konzultant: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

Doba zapoceti/ukonceni prace: brezen 2017/ zaii 2017
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2 Popis pamatky
2.1 Popis objektu

Morovy sloup se nachdzi na Sultysové ulici v Kutné Hote. Sklada se ze
schodisté s balustradou, spodni soklové Casti s reliéfy a havifi, sttedni soklové
¢asti s reliéfy a sochami jezuitskych svétci a oblacného pylonu zavrSeného

zemekouli, na niz stoji socha Panny Marie.

2.2 Popis reliéfu sv. Barbora
Na zapadni strané¢ morového sloupu ve stiedni soklové ¢asti se nachazi reliéf
sv. Barbory. Sv. Barbora ,,Krestanska svétice, panna a mucednice, jejiz pamdatka

Jje odstranéna z nového cirkevniho kalenddre; Zila pry v Malé Asii ve 3. stol. !

Reliéf je umistén mezi dvéma karyatidami andélt. Stojici postava sv.
Barbory se nachazi uprostied relié¢fu a je odéna do ziasenych Satd, ty ji odhaluji
predlokti a chodidla. V pase je Sat stazen paskem. V pravé ruce (z pohledu
divaka) drzi kalich, nad nimz je zobrazena zafe pfipominajici slunce, nékdy je
vS8ak zobrazovana s hostii v ruce ,jako ndznak podavani svatého prijimani
V nebezpeci smrti (zaopatieni svatostmi). Ve stejné souvislosti drzi nékdy pero
PAvA, symbol nesmrtelnost. “*> Kdezto levou ruku ma spusténu a pridrzuje si Saty.
Na hlavé mé korunku, zpod ni ji vlnité vlasy splyvaji na ramena. Hlavu ma

natoCenou smérem ke kalichu, jako by se divala na zafi z né&j vychazejici.

Na pozadi za postavou se v horni ¢asti reliéfu nachézi oblacek, ze kterého vyhazi
zate smérem k postave. Za postavou se po levé strané (z pohledu divaka) tyci
vez, jenz ,,Barborin otec, pohansky slechtic jménem Dioskuros, dal postavit vez
a svou dceru do ni zavrel, aby odradil jeji napadniky. Vez méla pouze dvé okna;

Barbora v otcové nepiitomnosti premluvila délniky, aby pridali tieti. “3 T¥i okna

L HALL, James. Slovnik namétii a symbolii ve vytvarném uméni. Pielozil Allan PLZAK.
Praha: Mlada fronta, 1991. ISBN 80-204-0205-5.
2 HALL, James. Slovnik namétii a symbolii ve vytvarném uméni. Ptelozil Allan PLZAK.
Praha: Mlada fronta, 1991. ISBN 80-204-0205-5.
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m¢éla symbolizovat Otce, Syna a Ducha svatého. Ve spodni ¢asti reliéfu je mec

lezici na naznaCenych kamenech, ten je c¢aste¢né zakryt odévem postavy.

Obr. 1 Reliéf sv. Barbory na Morovém sloupu, Kutna Hora

3 HALL, James. Slovnik ndmétii a symbolii ve vytvarném uméni. Pielozil Allan PLZAK.
Praha: Mlada fronta, 1991. ISBN 80-204-0205-5.
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3 Predchozi restauratorské zasahy

V archivu NPU pro stfedodesky kraj byla nalezena zprava z roku 1965, ktera
je nejstarsi restauratorskou zpravou k Morovému sloupu. Restauratorské prace
byly provedeny ak. soch. Miroslavem Smrkovskym a ak. soch. Ladislavem
Sobrem. Z této zpravy vyplyva, ze sloup byl poskozen, aviak reliéfy ve stfedni
soklové casti byly uchranény ptfed povétrnostnimi vlivy vysunutou fimsou.
Z toho diavodu se na kameni dochoval pavodni olejovy natér, pfi jeho sundavani
byla ovSem poskozena povrchova vrstva kamene. Dale byla provedena
konzervace, zpevnéni, barevna retus sloupu a hydrofobizace methylsilanolatem
sodnym.*

,Dalsi restaurdtorsky zakrok byl proveden v letech 1981-1982, a to
restaurdtorem Votankem. Pri tomto zdkroku byly pouzity na snizeni
vodorozpustnych soli lokdlni bunicinové zabaly, ddle byly sejmuty cementové
vyspravky z predchozi opravy. Jako konsolidant na rozruSend mista byl pouzit
roztok epoxidu v toluenu. Timto materialem byla provedena i plastickd retus, niz
se ve zpravé docteme: , priprava tmelu: epoxid s toluenem se zredi 9:1 pak
tvrdidlo P1 v pomeéru 1:10, a pak pisek 1:9, smés je zpracovatelna 1-3 hodiny po
50 hodinach mozno vybrousit do potrebného tvaru.” Také byly ztohoto
materidlu vydusany nové kuzelky do balustrady. Ddle je ve zpraveé uvedeno, Ze na

zpevnéni a hydrofobizaci byl pouZit silgel JHM 20. “©

Dalsi restaurovani prob&hlo v letech 2003-2005 a to ak. soch. restauratorem
Jaroslavem Kerelem. Ze zpravy se dozvidame, ze na reliéfu sv. Barbory se
nachazely pfed zapocetim restaurovani zbytky barevného natéru, Spiny a krusty.
Na téle Barbory a spodnim profilu byla vidét pokrocild koroze materialu.
Konsolidace povrchu pred cisténim byla nezbytnd. Lokdlné se preparoval
narusSeny povrch, nékde vsak jiz nendavratné znicen, Remmers 100 a Remmers

300 Pl. Alkutex + zabaly bunicité vaty na krusty. Omyti vodou a parou. Celkové

4 SMRKOVSKY, Miloslav; SOBR, Ladislav. Restaurdtorskd dokumentace Morovy sloup z
Kutné Hory. Kutna Hora, 1965. Restauratorskd dokumentace ulozena v archivu NPU
sttedoceského kraje.

® KOLAR Roman. Restaurovéni reliéfu sv. Rozalie z morového sloupu v Kutné Hore a
technologie cisténi sadrovcovych krust na kutnohorském Vapenci. Litomysl 2016. Diplomova
prace. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani.
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cistéeni parou Biosanace V dolni tretineé reliéfu nezbytnd. Tmeleni — drceny
vdpenec-piskovec, bily cement, vaipno Remmers na staré pamatky, Sokrat 2802.
Hydrofobizace povrchu u vsech oSetrenych dilu byla provedena Remmersem

SNL Neutral. ©

6 KEREL, Jaroslav. Restaurdtorska dokumentace Morovy sloup z Kutné Hory. Hofice v
P.,2003-2005. Restauratorska dokumentace. UloZena v archivu NPU stiedodeského kraje.
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4 Prizkum objektu

Cilem restauratorského prizkumu je zdokumentovani soucasného stavu

pamatky, posouzeni pti¢in poSkozeni objektu a vyhodnoceni zptisobu ¢isténi.

Vzhledem k provedenym restauratorskym pracim na Morovém sloupu, byly
jiz nekteré prazkumy provedeny. Urcité prizkumy budou ovSem rozSifeny o
nové poznatky na reliéfu sv. Barbory. Konkrétné¢ jde o prizkum analyzy

vodorozpustnych soli, materidlovy prizkum a méfeni nasédkavosti.

4.1 Vizualni prizkum
Reliéf sv. Barbory je pokryt kompaktni tmavou (Cernou) vrstvou. Dale se
zde nachézi velké mnozstvi starych tmell, nékteré jsou dozité. Pod nckolika
tmely, které jsou v dobrém stavu je povrch kamene vydroleny, divodem je
nejspis veétsi tvrdost tmelu nez kamene. Povrch je erodovany a misty Supinkovati

a tvofi se puchyiky.

Tmava kompaktni vrstva pokryva cely povrch reliéfu ve stejné tloustce,
jak postavu, tak i pozadi figury. Nenachazi se pouze pod reli¢fem na ,,zakladné®,
zde se nachazi ptes celé pole cementovy tmel, ktery se oddéluje od kamene, ten
je degradovan a musi se zpevnit. Na relié¢fu se také objevuje velké mnozstvi
tmell n€kolika druht z predchozich restauratorskych zasahi. Neékteré tmely jsou
dozit¢ a nckteré¢ jsou v dobrém stavu, bohuzel maji tmavou barvu a jinou
strukturu (jdou vidét stopy po Spachtli) nez piivodni kdmen. Pod témito tmely je
vS8ak kémen degradovan, pravdépodobné pftiliSnou tvrdosti a nepropustnosti
tmelu. Vyskytuji se zde tmely cementové a epoxidové. Epoxidové tmely jsou na

levém lemu rukdvu (z pohledu divaka) a pod reliéfem na ,,podstavci®.

Dale se zde nachézeji stopy po povrchové uprave, zieymé zlaceni, na
korunce sv. Barbory, na kalichu v jeji levé ruce a na meci. Stopy po zlaceni na
téchto mistech se dochovali jen ve fragmentech. Jsou zde dvé mista
s dochovanym zlacenim v dobré stavu. Prvni je nad kalichem, slunce jako by
vychazelo z kalichu ve tvaru koule obklopujici paprsky. Dale je zlaceni pod

mracky a tvofi paprsky sméfujici k tvafi sv. Barbory.
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4.2 Umeélecko-historicky prizkum

Stru¢na historie objektu:

, Autorem cenného barokniho dila, vztyceneho z vdécnosti za odvrdceni
obzvlasté nicivé viny morové epidemie, je jezuitsky sochar frantisek Baugut

spolu s architektem Jakubem Voglerem.

O vystavbé z prostiedkii mésta bylo rozhodnuto zastupitelstvem dne
9.11.1713, a to v misté puvodniho pranyre s kleci. Polozeni zakladniho kamene
za ucasti arcidekana se konalo 15.6.1714, kdy byla do zdkladu zaroven vlozena
cinova schranka s ostatky svatych. Hotovy sloup byl postaven 15.12.1715 za

ucasti Skol, haviri a student.

Ustiedni postavu Immakulaty dopliuji na podstavci sochy sv. Karela
Boromejského, Sebestidna a Frantiska Xaverského, na sténdch podstavce
V ruznych urovnich reliéfy Navstiveni Panny Marie, sv. Mari Magdalény, Jana
Nepomuckého, Bernarda, Jakuba (méstsky patron) a Rozadlie, ddle méstsky znak
ve verzi roku 1641 a pohled na mésto. Jak byvalo v hornich méstech zvykem,
nechybéji postavy haviri umisténych na ndarozich. Latinské napisy s chronogrami
1714 a 1715 (celkem 3x) znéji v prekladu: , Matce Bozi, vidy Panné bez
poskvrny pocaté, radné postavila morové rany zbavena, milostné Marii oddana a
zavazand Kutna Hora. / Vitézné pokani moru zbavilo. / proti jedu v pazi moc
ukazalo. / Stizené morem Libitivym z ran uzdravilo. / Zkdzonosnou Morany
nemoc, hlizy morové zahojilo. / A krutého Sipu smrti ve vlastnich randach

zlomilo. '

4.3 Prizkum v UV zareni
Jedna se o nedestruktivni metodu, ktera byla provadéna jesté pred zapocCetim
praci. Pomoci ultrafialového zatfeni se daji urcit organické i anorganické slozky,

kazda latka m4 jinou luminiscenci.

7 SLOUKA, Jifi. Maridnské a morové sloupy Cech a Moravy. Praha: Grada, 2010. ISBN
978-80-247-2996-1.
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V UV zafeni jsou vidét tmely, které maji jinou luminiscenci nez origindlni
povrch. Mlzeme rozeznat cementové tmely od epoxidovych lisicich se barvou.

Oranzov¢ se nam ukazuje biologické napadeni. (viz Obr. 15, Obr. 16)

4.4 Chemicko-technologicky pruzkum
Pro chemickotechnologicky prizkum byly odebrany vzorky k vyhotoveni
analyzy obsahu vodorozpustnych soli a materidlovy priuzkum, ktery zahrnuje

rozbor tmelti a povrchovych uprav.

4.4.1 Analyza obsahu vodorozpustnych soli

V prizkumu celého morového sloupu z roku 2013 byl stanoven obsah
vodorozpustnych soli. Vzorky byly odebrany z pfedni strany sloupu ze 4 mist,
v riznych vyskach. Jedna se ov§em o metodu invazivni. Vzorky byly odebrany
v péti hloubkach (povrch, 0-1, 1-3, 3-5, 5-10 cm).® V tomto prizkumu z roku 2013
nebyl vzorek odebran na relié¢fu sv. Barbory, proto byly vzorky odebirany dodate¢né

Vv hloubkach 0-1,5; 1,5-3; 3-5 cm.
Vyhodnoceni vodorozpustnych soli

Z prazkumu odbérti vzorkti vypliva, Ze se na povrchu objektu nachazeji
sirany zvlasté v menSich hloubkéach. Dusi¢nany a chloridy jsou obsazeny v malé
mite.’

Odsolovaci zabaly extrahovali soli v rizné mite. Celkem byly provedeny 3
odsolovaci cykly. Zrelié¢fu sv. Barbory byly nejvice extrahovany sirany, a to
Vv prvnich dvou zdbalech. Ve vys$s§i mife byly vyluhovany dusi¢nany ve tfetim
odsolovacim zabalu. Chloridy byly extrahovany ve vyS$s§i mife béhem vSech tfi

odsolovacich cykld v riznych mistech. Doslo ovSem k pomérné vysoké extrakci

anorganickych soli do odsolovacich zabalt.°

8 Ing. Petra Lesniakova, PhD. Laboratorni priizkum vzorkd z Morového sloupu v Kutné
Hote. V Litomysli 7. 12. 2013
® Ing. Petra Lesniakov4, PhD. Chemicko-technologicky priizkum Kutna Hora, Mariansky
sloup, Stiedni ¢ast s kamennymi reliéfy a sochami karyatid. V Litomysli, 30. 11. 2017
10 Ing. Petra Lesniakova, PhD. Chemicko-technologicky priizkum Kutna Hora, Mariansky
sloup, Stiedni ¢ast s kamennymi reliéfy a sochami karyatid. V Litomysli, 30. 11. 2017
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4.4.2 Materialovy prizkum 1!
Tmely

Zkoumany tmel, odebrany pro chemicko-technologicky prizkum, obsahuje
silikatova/ kifemenna zrna. Mnozstvi pojiva je nizké, mize se jednat o pojivo na

organické bazi.

Dalsi tmely jsou Sed¢ barvy a velmi pevné. Jako pojivo je pouzit cement,
pravdépodobné portlandského typu. Kamenivo je podobné velikosti i slozenim u

vSech vzorkl, slozeno je z vapence a kiemene.

Dalsim druhem tmell jsou epoxidové. Je jich zde mensi mnozstvi, ovSem

jsou nevhodné barevné.
Povrchové upravy

Vzorky, odebrané pro pruzkum, ukazaly, ze Gpravy byly dochovany v rizné
mife. Nejlépe se ovSem dochovaly v ¢astech s pozlacenim. NejstarSimi
dochovanymi vrstvami jsou dvé okrové, které se nachazeji pod zlacenim z
platkového zlata. Déle prizkum ukazuje, Ze se zde nachéazeji dals§i dvé vrstvy s

platkovym zlatem.

Mladsi oranzovy az jasné cerveny podklad pro zlaceni je probarven sutfikem.
Ve Zlutém podkladu, také pod zlacenim, byla identifikovana kadmiova zlut,

olovnaty pigment, barytova a pfipadné zinkova béloba.

Dalsi upravy jsou omezeny na barevné odstiny okrové, zluté, Sedé piipadné
hnédé barvy. Z prizkumu vyplyva, Zze obsahuje organicka pojiva, olovnaté

pigmenty, zelezité pigmenty, pfipadné pfimé&s ultramarinu.

4.5 Zkousky cisténi
Vychéazelo se z poznatku Romana Kolafe pii restaurovani reliéfu sv.
Rozalie. Z téchto zkousek se dozvidame rozdil mezi ¢isténim pomoci uhlié¢itanu
a hydrogenuhli¢itanu amonného, mikropiskovanim a laserovym cisténim. Jako

nejméné ucinné se ukazaly metody CiSténi pomoci uhli¢itanu a

11 Ing. Petra Lesniakova, PhD. Chemicko-technologicky priizkum Kutna Hora, Mariansky
sloup, Stiedni ¢ast s kamennymi reliéfy a sochami karyatid. V Litomysli, 30. 11. 2017
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hydrogenuhli¢itanu amonného. Lépe se jevila mikroabrazivni metoda, ktera se
dala dobfe kontrolovat a tim docilit vhodného stupné ¢isténi. OvSem pii této
metod¢ doslo k odhaleni kiemennych a silikatovych zrn, coz muze v budoucnu
vést k degradaci materidlu. Nejlépe se jevila metoda ciSténi laserem. U této
metody dochazi ke ztenceni Cerné krusty v celé plose a zaroven nedochazi

k odhaleni jednotlivych zrn.?

Na zékladé vySe zminénych poznatkil byla pro ¢isténi reliéfu sv. Barbory

vybrana metoda ¢isténi laserem.
Na reliéfu byly provedeny dodate¢né Ctyfi zkousky Cisténi laserem.

Vinova délka 1064nm, frekvence 10 Hz, jen sila paprsku se liSila podle
¢isténé plochy, a to 1. plocha na pozadi 180 pwr., 2. plocha na pozadi (véz) 185

pwr., 3. odév postavy 185 pwr., 4. pozadi (u hlavy postavy) 185 pwr.

Obr. 2 Zkouska ¢isténi — plocha na pozadi (véz) Obr. 3 Zkouska ¢isténi — plocha na pozadi

Obr. 4 Zkouska ¢&isténi — odév postavy Obr. 5 Zkouska ¢i§téni — pozadi u hlavy

12 KOLAR Roman. Restaurovdni reliéfu sv. Rozalie z morového sloupu v Kutné Hore a technologie
cisténi sadrovcovych krust na kutnohorském Vipenci. Litomys$l 2016. Diplomova prace. Univerzita
Pardubice Fakulta restaurovani.
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5
i
A

Obr. 6 Celkovy pohled na umisténi zkousek ¢isténi

B :

4.6 Zkousky tmeli

Pro plastickou retu§ byly provedeny zkousky s riznymi poméry plniva. U
poméru plnivo ku pojivu, bylo vychazeno zjiz odzkouSeného tmelu
pouzivaného na predchozich restauratorskych pracich na tomto Morovém
sloupu. Pomér tedy byl plnivo 2,5:1 pojivo. Jako pojivo bylo vybrano ptirodni
hydraulické vapno NHL 3,5. Jako plnivo byly vybrany smési vapencovych
drti a pisku. Vapencové drté byly pouzivany z Ceského krasu a to frakce 0,3 a
0,6 dale okrova vapencova drt’ a pisek ze Zaméle. Jako nejlepsi pomér smési
se ukazalo pouzit jeden dil 0,3, jeden dil 0,6, jeden dil okrové vapencové drté
a jeden dil pisku Zamél. Pfidana byla akrylatova disperze Sokrat 2802,

zamésova voda 5 %.
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Obr. 7 Zkousky tmelt

4.7 Méreni nasakavosti

Meéieni nasakavosti bylo provedeno pomoci Karstenovy trubice. Nasakavost
byla méfena vodou na dvou mistech s riznym typem povrchu. Prvni plochou byl
naruSeny povrch, P1, druhd plocha je misto s krustou oc¢iSténou pomoci laseru,
P2. Z prizkumu Romana Kolafe v diplomové praci vypliva, ze povrch s Krustou

je nenasakavy.

M¢éteny povrch P1, ktery byl naruSeny, vodu pfijimal. Druhy povrch P2

s krustou oc¢isténou laserem byl vyrazné méné¢ nasdkavi.

Obr. 8 Méteny povrch P1 Obr. 9 Méteny povrch P2



P1 P2
Voda voda
t(min) | V(ml) t (min) V (ml)

0,5 0,5 0,5 0,1
1,0 0,7 1,0 0,2
1,5 1,0 1,5 0,2
2,0 1,3 2,0 0,3
2,5 1,5 2,5 0,3
3,0 1,8 3,0 0,3
3,5 2,0 3,5 0,3
4,0 2,3 4,0 0,5
4,5 2,5 4,5 0,5
5,0 2,7 5,0 0,5
5,5 2,9 5,5 0,5
6,0 3,0 6,0 0,6
6,5 3,3 6,5 0,6
7,0 3,5 7,0 0,7
7,5 3,7 7,5 0,7
8,0 3,8 8,0 0,7
8,5 4,0 8,5 0,8
9,0 4,2 9,0 0,8
9,5 4,4 9,5 0,8
10,0 4,5 10,0 0,9
10,5 4,7 10,5 0,9
11,0 4,9 11,0 1,0
11,5 5,0 11,5 1,0

12,0 1,0

12,5 1,1

13,0 1,1

13,5 1,1

14,0 1,2

14,5 1,2

15,0 1,2

Tab. 1 Mé&feni nasakavosti vodou, reliéf sv. Barbory
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5 Vyhodnoceni priuzkumu

Po provedeni restauratorského prizkumu zahrnujiciho vizudlni prizkum,
umeélecko-historicky, chemicko-technologicky, zkousky cisténi a tmeld. Byly
odebrany vzorky pro chemicko-technologicky prizkum zaméiené na slozeni

povrchové upravy, tmelll a rozsah zasoleni reliéfu.

Z vizualniho prizkumu plyne, ze hlavnim problémem je ¢ernd nepropustna
vrstva nachazejici se po celém povrchu reliéfu. Jde 0 kombinaci historickych
povrchovych tprav ve spojeni se sadrovcovou krustou. Vrstva by mohla zptsobit
degradaci kamene z divodu zadrzovani vlhkosti. Dale se na reliéfu nachazi velké
mnozstvi tmeli, né€které jsou jiz dozité a jiné jsou pfiilis tvrdé a povrch kamene je

pod nimi nezpevnény.

Ze vzorki odebranych pro vyhodnoceni obsahu vodorozpustnych soli se
dozvidame, Ze nejvice jsou zastoupeny sirany, hlavné ve vrstvach u povrchu. V

malém mnoZzstvi jsou zde zastoupeny dusi¢nany a chloridy.

Z pruzkumu tmelt se ukazalo, Ze je jich zde vice druhui a nékteré jsou
barevné, plasticky i svou tvrdosti nevhodné. VSechny tmely maji podobné
kamenivo, pojivo se lisi. Mize jit o tmeli pojené na organické bazi, cementem

portlandského typu a poslednim druhem jsou epoxidové tmely.

Nejlépe dochovanou povrchovou Upravou je zlaceni provadéné platkovym
zlatem. Déle jsou v rizné mife dochovany povrchové upravy v odstinech okrové,
zluté, Sed¢ a popiipadé¢ hnédé barvy. Nejvice se tyto Upravy nachazeji
v destovych stinech a v ohybech draperie.

U zkousek cisténi byla jako nejlepsi metoda vyhodnoceno laserové ¢isténi,

pomoci laseru Thunder Art, které ztencovalo Cernou krustu, ale neodhalovalo

Zrna v materialu.

Pro nové tmely bylo vybrano jako pojivo hydraulické vapno NHL 3,5, jako
plnivo jsou zvoleny pisky a vapencové drté, tak aby tmel byl co nejvice podobny

vlastnostmi originalu.
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6 Koncepce restaurovani

Restauratorsky zakrok by mél vést ke sjednoceni vizualniho vzhledu reliéfu,
meél byt proveden s ohledem na umisténi reliéfu na Morovém sloupu, a proto
musi byt vsouladu se zbytkem sochaiské vyzdoby. Cilem je zpomaleni
degradace kamene. Pii restaurovani by se mély sejmout starS$i nevyhovujici
plastické retuSe, které nejsou vhodné z hlediska sloZzeni a mohou poskozovat
kamen i z hlediska estetického. Plastickd retu§ se tedy bude tykat vétSich
chybéjicich mist, jak na reliéfu, tak i na architektufe pod relié¢fem. Timto by se

m¢él zlepsit celkovy esteticky dojem.

Na zaklad¢ priizkumu je navrzeno nasledné restaurovani, z nc¢hoz cisténi
bude nejkomplikovanéjsim zakrokem restaurovani. Nejprve budou sejmuty staré
tmely, nevyhovujici svou strukturou nebo ty co jsou dozité. Odstranéni bude
opatrn¢ provedeno pomoci kamenického naradi. Soucasné by mélo byt
provedeno zpeviovani degradovanych mist kamene. To bude provadéno
zpeviiovacim prosttedkem na bazi esteri kyseliny kiemiéité. Dale bude
provedeno laserové ¢isténi na zakladé provedenych zkousek, tykajicich se ¢erné

krusty pokryvajici cely relié¢f. Nasledné¢ bude nutné udélat odsolovaci zabal na

celém patie sloupu.

Na zavér bude provedena barevna retu§ s respektovanim barevnosti
puvodniho povrchu kamene. Zlacené prvky budou vyretusovany praskovym

zlatem.
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7 Postup restauratorskych praci

Dokumentace

Pfed zapocetim restauratorskych praci byla provedena fotograficka
dokumentace stavu reliéfu sv. Barbory pfed, v pribéhu a po skonceni
restaurovani. Déle byly udélany grafické zakresy stavu poskozeni (viz. graficka
piiloha) a po zrestaurovani byly zakresleny nové dopliky (viz. graficka priloha).
Pfed zapocCetim restaurovani byl reliéf fotograficky zdokumentovan i v UV
zateni.

Cisténi a zpeviiovani

Reliéf i soklova ¢ast pod reliéfem byly nejprve o¢istény od starych dozitych,
plasticky a barevné nevhodnych tmeld. K odstraiovdni tmell bylo pouzito
kamenické nafadi, s jehoz pomoci byly tmely opatrné sundavany. Pod tmely se
nachdzel ve vétSiné ptripadi nezpevnény a degradovany povrch. Soucasné
S odstranovanim starych tmelt probihalo zpeviiovani povrchu pomoci
organokiemicitantit KSE 100, ktery byl pouzit pro lepsi penetraci do hloubky a
nasledné¢ KSE 300 HV (Remmers) pro finalni zpevnéni. Po technologické
pfestavce, kterd byla potfeba k zreagovani zpeviiovace, bylo provedeno doc¢isténi

od starych tmeld.

Dale probéhlo ¢isténi ¢erné kompaktni krusty pomoci laseru, kterym byla
ztencena po celé ploSe reliéfu. Na zakladé zkousek v diplomové praci Romana
Kolare, vysla tato metoda ¢isténi jako nejefektivnéjsi a nejSetrné;si.

Odsolovani

V rdmci restaurovani celého patra se sochami svétci a reliéfy bylo
pfistoupeno k odsolovani. Reliéfy byly odsolovany vSechny soucasné. Pied
samotnym odsolovacim procesem byly zajiStény paraloidovym tmelem mista,
kterym by hrozilo poskozeni pifi sundavani odsolovaciho zabalu. T&sné¢ pred
odsolovanim byly reliéfy s karyatidami vlh¢eny, kvilli rozpusténi soli, pfiblizné
dvé hodiny. Soli se takto absorbuji do odsolovaciho zabalu. Na plochy se
zlacenim byla nanesena ochranna vrstva z buniiny a gazy pomoci Stétce

namoceného ve vodé¢, pfed nanesenim samotné odsolovaci smési. Prvni
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odsolovaci zéabal byl namichan z 1dilu arbocelu, 1 dilu kaolinu a 4 dili pisku +
voda. Zabal byl nanasen vzduchovou stiikaci pistoli a lokalné ru¢né (v zahybech
draperii). Poté byl zabal zabalen do kryci folie na jeden den. Pied sundavanim
zabalu byly odebrany ¢tyfi vzorky z rtznych vysek reliéfu (10 cm, 65 cm, 150
cm, 220 cm), pro vyhodnoceni odsolovaciho procesu. Po jeho sundani
nasledovalo nanéaseni druhého odsolovaciho zabalu. Ten byl michan v poméru 1
dil kaolinu, 2 dily arbocelu a 4 dily pisku + demineralizovana voda. Tentokrat
byl zabal nanasen ruc¢né, pomoci zednické 1zice a zabalen do kryci a streCové
folie. Takto byl ponechan tyden. Pfed sundanim byly opét odebrany vzorky pro
vyhodnoceni odsolovaciho procesu. U tfetiho odsolovaciho zabalu byl postup i
pomér smési stejny jako u druhého zabalu. Po sundéni posledniho odsolovaciho
zébalu byl reliéf omyt vodou, soucasné s tim prob¢hlo i €isténi od biologického
napadeni pomoci Ajatinu 3 %, ktery byl nanesen zahradni stfickou a ponechan

do druhého dne. Nésledujici den byl Ajatin omyt parou a mékkym kartacem.

Nakonec byly naneseny jesté dva lokalni odsolovaci zabaly v oblasti nohou

postavy.

Pti odsolovani celkem ve tfech cyklech byly z reliéfu sv. Barbory nejvice
extrahovany sirany ve dvou prvnich cyklech. Ttetim odsolovacim zabalem byly

nejvice odstranény chloridy.

Cisténi zlaceni

Povrchové uprava v podobé¢ zlata nachéazejiciho se na reliéfu nad kalichem a
pod oblackem jako zatfe byly velice opatrné CciStény vatovymi tamponky
navlhéenymi ve vodé a lihu v poméru 1:1. Zlaceni se nachazelo v dobrém stavu,
tudiz nemuselo byt nijak zajiSt'ovano.

Plasticka retu$

Mira tmeleni byla konzultovana se zastupci NPU a po dohodé byla doplnéna
jen v ptiméfené mife. Byly doplnény hlavné architektonické prvky, zvlasté ve
spodni ¢asti pod figurou, kde byl nejvétsi ubytek origindlniho materidlu. Dale

pak casti na figute, které plasticky vystupuji (oblicej, vlasy, ruce, draperie).
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Plasticka retu$ byla provadéna tmelem pojenym hydraulickym vapnem NHL
3,5 splnivem smési vapencovych drti z Ceského krasu (frakce 0,3 a 0,6) a
okrové vapencové drti a pisku ze Zaméle. Pro tuto recepturu byl stanoven pomér
plnivo 2,5:1 pojivu. Pfiddna byla jest€¢ zdmésova voda, a to 5 % akrylatoveé

disperze Sokrat 2802.
Barevna retus$

Barevna retu$ byla provedena pro vizualni zapojeni novych tmeld, ale i
samotného kamene pro sjednoceni barevnosti. Retus byla provedena v 1,5 %

akrylatové disperzi K9, kterou byly pojeny svétlostalé pigmenty Bayferrox.
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8 Pouzité materialy a technologie
Cisténi
- Odstranovani starych tmelii — kamenické naradi
- ZtenCeni ¢erné Krusty — laser Thunder Art
Odsolovani
- Zabal: kaolin, pisek Sttele¢, Arbocel BC 200 (papirovina)
Docisténi po odsolovani
- Kartag, vodni para (typ)
Cisténi zlaceni
- vatové tamponky, roztok destilované vody s lihem (1:1)
Plasticka retus

- zajiStovaci tmely — Paraloid 20 % (Akrylatova pryskyfice), plnivo
smés vapencovych drti z Ceského krasu, okrové vapencové drti a

pisek Zam¢l

- tmely (plasticka retus) — hydraulické vapno NHL 3,5 s plnivem smési
vapencovych drti z Ceského krasu (frakce 0,3 a 0,6) a okrové

vapencové drti a pisku ze Zaméle. Pomér pojiva a plniva 1: 2,5
- zadmésova voda 5 % roztok akrylatové disperse Sokrat 2802
Barevna retus

- Svétlostalé pigmenty Bayferrox pojené v 1,5 % roztoku akrylatové

disperze K9
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9 Doporuceny rezim

Nebot’ se restaurovany reliéf nachazi v exteriéru, jako cely Morovy sloup,
doporucuji provadét pravidelné kontroly stavu kazdé dva roky. Hlavné po
zimnim obdobi. Dohlizet by se mélo pfedevSim na stav kamene, plastickych
dopliki a barevnych retusi, zda plIni svou funkci. Popiipadé kontrolovat vyskyt

biologického napadeni.
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10 Obrazova priloha

Obr. 10 Stav pied returovénim, celkovy pohled
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Obr. 11 Stav pted restaurovanim detail ruky

Obr. 12 Stav pted restaurovanim, stary tmel
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Obr. 13 Stav pted restaurovanim, nevzhledny tmel

Obr. 14 Stav pted restaurovanim, oddé€lujici se povrch
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Obr. 15 Foceni v UV svétle

Obr. 16 Foceni v UV svétle
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Obr. 18 Zpevinovani
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Obr. 19 Cisténi laserem, pribéh
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Obr. 20 Po ocisténi laserem, celkovy pohled
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Obr. 21 Zakryti zlaceni pfi odsolovacim zébalu

Obr. 22 Odsolovaci zabal (s misty odbéru vzorkit)
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Obr. 23 Lokalni odsolovaci zabal

Obr. 24 Lokélni odsolovaci zabal
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Obr. 25 Po sundani lokalniho odsolovaciho zabalu, skvrny v zahybu latky kolem kolene

42



Obr. 26 O¢isténi po odsolovacich zabalech, celkovy pohled
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Obr. 27 Tmeleni, celkovy pohled

Obr. 28 Tmeleni, horni polovina relié¢fu
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Obr. 29 Tmeleni
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Obr. 30 Stav po restaurovani, celkovy pohled
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Obr. 31 Stav po restaurovani, detail ruky

Obr. 32 Stav po restaurovani, detail na spodni ¢ast
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Obr. 33 Stav po restaurovani, detail

Obr. 34 Stav po restaurovani, detail
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11 Graficka dokumentace

eeeeeeee

\\\\\ e

o
x\\\\\\\\& Nové tmely




Zakresy starych tmeld, Zakresy tmavé krusty

biologického napadeni a zlaceni
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Zakresy novych tmelt
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B.Restaurovani reliéfu ,,LibuSe véStici slavu

Prahy* od Stanislava Suchardy
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12 Zakladni informace

12.1  Lokalizace pamatky:
Kraj: Praha
Obec: Praha

Adresa: Suchardova 1, Praha 6, Bubenec

Nazev pamatky: Libuse véstici slavu Prahy
Blizsi ur€eni mista: Vila Stanislava Suchardy

12.2  Udaje o pamatce:

Autor: Stanislav Sucharda

Datace: 1896-1898

Technika: sadra a dievo

Rozméry: dfevéna podlozka: 64 cm x 100 cm x 2,5 cm
Sadrovy reliéf 77,5 cm, 51 cm x 3,8 cm a 5,3 cm (spodni vystouplé ¢ast
rdmu-s napisem)

Ptedchozi restaurdtorské zasahy: zadné

12.3  Udaje o akci:

Vlastnik: Nadace Stanislava Suchardy
Investor: Nadace Stanislava Suchardy

Zhotovitel: Klara Teturova

Pedagogické vedeni: Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.
MgA. Petr Rejman

Odborna spoluprace: Ing. Renata Tislova, Ph.D.

Termin zapoceti a ukonceni praci: prosinec 2016 - listopad 2017
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13 Popis objektu:

Objekt se nachazel v Suchardové vile v Praze. Jednad se o sadrovy model
reliéfu, jehoz autorem je sochat Stanislav Sucharda. Finélni realizace modelu se

naléza v interiéru v novostavbé Mé&stského muzea v Praze na Florenci.

Sadrovy reliéf se nachdzi na dievéné podlozce, ktera je soucasti objektu.
Dievéna podlozka ma tvar obdélniku a sklada se ze tii prken, mezi nimiz jsou
mezery. Reliéf ma tvar lunety, sklada se z né€kolika casti. Vné&jsiho ramu
(luneta), ktery obiha kolem plastické ¢asti kde je vyobrazena Libuse. Dolni Casti
ramu, ktery je mirné vystouply, se naléza napis: “MESTO VIDIM VELIKE,
JEHOZ SLAVA HVEZD SE DOTYKA®. Na reliéfu je zobrazena Libuse, véstici
slavu Prahy. LibuSe se nachazi v pravé ¢asti reliéfu spolu s muzem, stojicim za
ni. V levé Casti se nachazi lid, ktery ji nasloucha a v pozadi za davem se ty¢i
silueta Prahy. Postavy na sob&é maji dobové obleCeni. Libuse ma pies Saty,
ramena 1 vlasy pfehozen plast. Muz stojici za ni, méd na sob¢é dobovy plast a na
hlavé Cepici. Muz nachdzejici se nejvice vlevo ma kalhoty, koSili a také ma
piehozeny plast, v ruce drzi §tit. Za nim se nachazeji muzi, ktefi jsou podobné
odéni, ale uz tolik nevystupuji z relié¢fu. Plasticky nejvyraznéjsi jsou LibuSe, muz

stojici za ni a muz v levé ¢asti reliéfu.

Na dfevéné desce jsou stopy po sadie, divodem je zplsob vytvareni tohoto
reliéfu. Ram reliéfu vznikl tazenim, po kterém zlstaly stopy na dievéné desce.
Vnitini ¢ast lunety byla zifejmé& vyhotovena zvlast a pozdéji byly tyto dve ¢asti
spojeny dohromady. Na podlozZce se vlivem sesychani mezi jednotlivymi prkny
vytvofily mezery. Jelikoz reliéf drzi na podloZce diky hiebikiim zatlu¢enym do
jednotlivych prken (celkem 8 hiebikl, viz. graficka pfiloha), byl poskozen

vlivem sesychani dieva, autor pravdépodobné nepouzil vyschlé dievo.

Tento objekt je nejspiSe pracovni model, pro pozd¢jsi realizaci.
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14 Restauratorsky pruzkum:

Cilem restauratorského prazkumu je zjistit soucasny stav dila a jeho
zdokumentovani. Soucasti prizkumu jsou zkouSky cisténi dievéné desky i
sadrového objektu, zjisténi kovovych prvkl a zkousky zajisténi povrchové
upravy. V ramci chemicko-technologického prizkumu stanoveni slozeni

povrchové Upravy.
Konkrétni cile prizkumu:

- Zvolit vhodny postup k odstranéni prachového depozitu a

protipozarniho néstiiku.
- Zjistit rozsah prasklin na objektu.

- Zjistit pfitomnost kovovych prvku.

- Ur¢it slozeni povrchové upravy.

14.1  Vizualni prizkum:

Objekt byl ulozen na pidé Suchardovi vily, kde byl vystaven nepiiznivym
podminkam — v 1ét¢ horko a v zimé& chladno, také na pidu zatékala voda. Povrch
objektu je zneciStén prachovym depozitem, ktery se zde usazoval i1 s dalSimi
necistotami a rizovym protipozarnim nasttikem. Protipozarni nastfik na objekt
nebyl nanasen umyslné, byly jim oSetfeny krovy, které se nachazi na padé¢, kde

byl objekt uskladnén.

Praskliny na objektu, jsou nejcastéji na mistech, kde ram lunety ptfechazi ve
vnitini ¢ast reliéfu vEéstici LibuSe. Divodem prasklin je nejspiSe oddélena vyroba
a dodatecné sjednoceni casti, také k tomu mohlo pfispét sesychani dievéné
podlozky, na kterou je reliéf ptfichycen hiebiky. Dale je prasklina v horni ¢asti
oblouku, tato prasklina mize byt zplisobena kovovym prvkem (hiebikem), ktery
se zde nachéazi. Od této praskliny, smérem vpravo (pohledu divaka), je oblouk

uvolnén, avSak stale drzi na desce diky hiebiku. Na této Casti oblouku se nachézi
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jesté jedna prasklina, vedouci skrz stiep a zpisobuje tak maly schod na oblouku.

Tento rozdil v rovin€ bude muset byt vyfesen.

Kovové prvky korozi zplisobuji zabarveni na povrchu sadry i v dievéné

podlozce.

Povrch sadry je opatfen povrchovou upravou, ta se nachazi témef na celém
reliéfu. Na nékolika mistech chybi, divodem je $patna adheze povrchové tpravy
a sadry. Povrch samotné sadry se zda byt v poradku, jen je odfeny na mistech

kde postavy nejvice vystupuji z reliéfu ven.

Dfevénd podlozka je nejspiSe zhotovena ze smrkového dieva. V dobé¢
realizace reliéfu byla prkna jesté surovd a postupnym vysychdnim se jejich

rozméry smrstili a tim vznikly mezery.

14.2  Umélecko-historicky pruzkum:

Stanislav Sucharda sochatf a medailér se narodil 12. listopadu 1866 v Nové
Pace Vv rodiné s wuméleckou tradici. Sochafstvi studoval na prazské
Umeéleckopriimyslové Skole pét let u J. V. Myslbeka, studium ukoncil 1892. Poté se
stal jeho asistentem a nasledné¢ jeho néstupcem. Sucharda se podilel na vyzdobé
reprezentatnich budov. Casto spolupracoval sJanem Kotérou napiiklad na
prosté¢jovském Narodnim dom¢ a kralovéhradeckém muzeu. Mezi jeho
monumentalni tvorbu patii pomniky Jana Amose Komenského v Nové Pace, Jana
Husa v Peckach, Karla Bendla v Bubenc¢i a pamatnik FrantiSka Palackého v Praze.
Znami je také svym dvacetiletém plsobeni ve Spolku vytvarnych umélcti Manes. V
roce 1915 byl jmenovan profesorem na nové zaloZzené medailérské Skole prazské

Akademie vytvarnych umélcd. Stanislav Sucharda zemiel 5. kvétna 1916 v Praze.™®

Reliéf sv. Libuse byl vyhotoven pro méstské muzeum v Praze na Florenci.*

Vyhotovenim plant pro muzeum byl povéten architekt Antonin Bal§anek roku 1895.

13 SUCHARDA, Stanislav a Martin KRUMMHOLZ. Stanislav Sucharda: 1866-1916. Nova
Paka: Méstské muzeum, ¢2006. ISBN 80-260-1635-1

14 KRUMMHOLZ, Marin. osobni sd&leni
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Na jafe 1896 zacala stavba novorenesan¢ni budovy Méstského muzea prazského.®
Podminkami sochaiské vyzdoby mél stanovit architekt BalSanek. Podminky soutéze
10. 10. 1896: Konkurs pouze pro umélce pozvané, na zakladé¢ méstkou radou
stanovené¢ho programu. Omezené finance totiz nedovolily vypsat vetejny konkurs.
Do 6 tydnti od doruceni vyzvani ke konkurzu musely byt doruceny Sestinové ¢i
tietinové sadrové modely (tympanony, medailony), a to do ptizemi obecné némecké
chlapecké Skoly novoméstské ve Vladislavové ulici. ,,Pro predméty historické
uklada se vyslovné, aby konkurujici umélci spravnosti kroje a charakteru doby prisné

dbali a k tomu cili radu odbornych znalcii dobé vyzadali. Totéz plati o emblémech
heraldickych. “*®

Obr. 35 Dalsi zobrazeni Libuse véstici slavu Prahy od Stanislava Suchardy, umisténé v Suchardové
vile

15 http://www.muzeumprahy.cz/357-hlavni-budova-muzea/ 20. 12. 2017
16 KRUMMHOLZ, Marin. osobni sdéleni
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Obr. 36 Dalsi zobrazeni Libuse véstici slavu Prahy od Stanislava Suchardy pro Sokol, umisténé
V Suchardové vile

Obr. 37 Identicky reliéf LibuSe véstici slavu Prahy od Stanislava Suchardy, Literarni archiv
Pamatniku narodniho pisemnictvi

Ikonografie objektu:
,,Podle poveésti nejmladsi dcera soudce Kroka, obdarena vésteckym
darem, sestra Kazi a Tety.

Libuse byva od pocatku 19. stol. Nejcastéji zobrazovana jako knézna véstici

slavu Prahy a Cech nebo rozsuzujici pre ze svého vysokého soudniho stolce. “Y

17 HALL, James. Slovnik ndmétii a symboliz ve vytvarném umeni. Prelozil Allan PLZAK.
Praha: Mlada fronta, 1991. ISBN 80-204-0205-5.
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14.3  Technologicky pruzkum:

14.3.1 Foceni v UV svétle

Pomoci UV zéafeni byly zjistény dvé povrchové upravy, jedna ve vnitini ¢asti
reliéfu a druhd na rdmu. (Obr. 49) Na zaklad¢€ toho zjisténi byly odebrany vzorky

pro chemicko-technologicky priazkum.
14.3.2 Zkousky ¢isténi

Povrch objektu je pokryt prachovym depozitem a protipozadrnim nastiikem.
Byly provedeny zkousky ciSténi suchymi metodami na tfi typy povrchi dfevéna
deska, sadra a sadra s povrchovou upravou. Na ¢isténi byly pouzity: jemny Stétec,
plastické gumy Koh-i-nor a Faber-Castell a droliva kaucukova guma, na dfevénou

podlozku byl zkousen jesté Arte-Mundit (Cistici pasta) (viz. Obr. 50, Obr. 51, Obr. 52).

14.3.3 Rozpoznani kovovych prvki

Priizkum zaméfen na rozpoznani umisténi kovovych prvkl. Armatury byly
nalezeny detektorem kovu (Bosch-GMS 120, maximalni hloubka méfeni 12 cm)

(zakresleno v grafické piiloze).

14.3.4 Zkous$ka rozpustnosti povrchové apravy

Ram Sti‘ed
Voda - -
Tepla voda - -
Aceton - -
Ethanol +
Chloroform| ++
Toluen - -

Tab. 2 Zkousky rozpustnosti povrchové Gpravy

Hodnoceni: - zadna reakce
+ mala reakce
++ stfedni reakce

+++ intenzivni reakce
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Poznatky z tohoto prizkumu slouzi k pozd¢jsSimu chemicko-technologickému

priuzkumu.

14.4  Chemicko-technologicky pruzkum

Cilem odbéru vzorkli pro chemicko-technologicky pruzkum je urcit

sloZeni povrchové upravy.

Prazkum vzorku ukazal pfitomnost jedné povrchové upravy na reliéfu.
Uprava nema charakter typického barevného nanosu. Jedna se spise o patinu tedy
povrchovou tpravu organickym pojivem s barvici a ochrannou schopnosti. Dale

z prizkumu vyplyva, ze uprava stiedni ¢asti a oblouku nejsou identické.

U vzorku, ktery byl odebran ve figurdlni cisti reliéfu, se nachazi
vysychavé oleje a pryskyfice (patrné Selak), dalsi latky jako aminové skupiny,
které ale nelze blize specifikovat. OvSem nejedna se o proteinova pojiva, ale
nejspise tzv. amidy. Déle se zde naléza piimés hlinky lze predpokladat ptimés

bilé, Cervené nebo okrové a s obsahem zeleza.

Hlavnim pojivem u odebraného vzorky z ramu je pryskyfice, patrné Selak
a piimés tvofi hlinky (bila a malé mnozstvi ¢ervené a zluté). Dalsi organické
komponenty, které se nalézaji u druhého vzorku, zde chybi. Z vysledkl se lze
domnivat, ze Selak mohl tvofit hlavni upravu povrchu na celém reliéfu a posléze

mohlo dojit k dal§im apravam. 8

18 Ing. Renata Tislova, PhD., Isabella del Gaudio, Katedra chemické technologie. Cheicko-
technologicky pruzkum, sadrovy reliéf, Libuse véstici slavu prahy. V Litomysli, 10. 7. 2017
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15 Vyhodnoceni prizkumu:

Z vizualniho prizkumu je patrné, ze nejviditelnéjSim problémem je
zneCiSténi povrchu prachovym depozitem a protipozarnim néstfikem. Dal$im

4

problémem jsou praskliny, zapfic¢inéné ptfipevnéni sadry k dfevu, které nebylo
vyschlé pii vyrobé reliéfu, a jeho postupnym sesychanim popraskal. Reliéf na
prknech drzi diky hiebikiim, nékteré jsou zrezlé a zanechavaji v sadie skvrny od

rzi.

Ze zkousek cisténi nejlépe vychazely jemny Stétec a plastické gumy Koh-i-
nor a Faber-Castell. Metoda cesténi Stétcem je nejméné invazivni, proto byla
zvolena pro pfedcisténi celého objektu. Droliva kaucukova guma se ukazala jako
nevhodna pro &isténi povrchil. Cistici pasta Arte-Mundit, ktera byla zkousena

pouze na dievéné desce, se ukazala jako nevhodné z divodu pfiliSného Cisténi

povrchu.

Povrchovéa uprava reagovala na zkousSky rozpustnosti pouze na etanol a

chloroform, jak na rdmu, tak i na sttedové Casti.

Z chemicko-technologického prizkumu se dozvidame, ze se na reli¢fu
nachdzeji dvé rizné povrchové upravy (patiny). Maji spolecnou pojivovou
slozku pryskyfici, nejspiSe Selak a pfimési tvofené hlinkami bilé a malé mnozstvi
cervené a zluté. Navic se nahdzeji slouceniny aminové skupiny nalezené ve
vzorku odebrané¢ho z figuralni vnitfni ¢asti. Z toho se lze domnivat, ze doslo

k dodate¢né upravé u vnitini ¢asti.
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16 Koncepce restauratorského zasahu:

Restauratorsky zasah by mél vést k sjednoceni vizualniho vzhledu sadrového
odlitku. Dilo mé¢lo funkci modelu, a tak by mély byt brany v uvazeni autorské
stopy po vytvatreni i pomocné linky, které se dochovaly na ramu. OvSem, ohled
musi byt bran i na fakt, ze reliéf bude v budoucnu vystavovan spolu s dal§imi
dily Stanislava Suchardy. Vzhledem k tomu bude muset byt difevéna podlozka

pojednana tak, aby nerusila celkovy vizudlni dojem vystavy.

V prvni tfadé¢ bude dilo opatrné ocisténo, tak aby nedoSlo k poskozeni
samotné sadry a jeji povrchové upravy. Samotna povrchova tuprava bude
zpevnéna. Dale budou pfilepeny oddélené casti a vyrovnan schod, ktery se
nachdzi na ramu sadrové plastiky. Z divodu lepsiho vizudlniho dojmu dila pii
jeho budouci prezentaci. To zahrnuje i1 plastickou a zavérecnou barevnou retus.
Barevna retu$§ bude provedena na mistech, kde se jiz nenachdzi povrchova

uprava a na mistech plastické retuse.

Dtevénd podlozka by méla byt ocisténa do takové miry, aby byly zachovany
sadrové stopy, které slouzi jako pozustatky svédéici o tom, jak byl sadrovy
model vytvaren. OvSem aby dfevénd podlozka nerusila celkovy dojem z dila a na
vystaveé zapadalo mezi ostatni zrestaurovana dila, bude se uvazovat o zakryti této

desky. Dilo by se v§ak mé&lo dat v budoucnu prezentovat i bez tohoto zakryti.
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17 Navrh postupu praci:

- Fotodokumentace stavu pfed zapocetim restauratorskych praci.

- Restauratorsky prizkum:

Vizudlni prizkum, kterym se stanovy problémy nachazejici se na objektu.
Umélecko-historicky prizkum, ktery pfiblizi vznik a naslednou realizaci dila.
Chemicko-technologicky pruzkum, kterym bude urceno slozeni povrchové
upravy sadrového objektu.

- Mechanické cisténi od prachového depozitu.

Zkousky suchych metod cisténi pomoci jemnych S$tétci, plastickych gum
Koh-i-nor a Faber-Castell a drolivé kau¢ukové gumy, na dievénou podlozku
zkousky s Arte-Munditem.

- Fixace povrchové tpravy.

Budou vyzkouseny Funori, Vyzina, které jsou na bazi vody.

- Rozebrani pravé strany rdmu, z divodu vyrovndni schodu, ktery se zde
nachazi. Pfi rozebirani bude velmi opatrn¢ upilovan hiebi¢ek pilkou na
zelezo, ktery se nachazi v sadre a je pritlu¢eny do dievéné desky.

- Zajisténi prasklin vhodnou injektazni smési.

- Zhotoveni plastickych retusi v mistech s chybéjicimi ¢astmi. Budou
provedeny zkousky, podle kterych bude vybrana vhodna tmelici smés.

- Provedeni barevné retuse, kdy budou barevné zapojeny nové tmely a mista
s chybé&jici povrchovou upravou pro sjednoceni vizudlniho vnimani objektu.

- Zavérecné fotodokumentace
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18 Postup praci

Dokumentace

Pfed =zapocetim restauratorskych praci byla provedena fotograficka
dokumentace stavu pied, v prubéhu a po skonceni restaurovani. Dale byly
udélany grafické zakresy stavu posSkozeni (viz. grafickd ptiloha) a po
zrestaurovani byly zakresleny nové dopliky (viz. grafickd ptiloha). Reliéf byl

fotograficky zdokumentovan i v UV zafeni pfed zapocetim restaurovani.

Zjistovani kovovych prvki pomoci digitdlniho detektoru Bosch-GMS 120,

(maximalni hloubka méteni 12 cm) (viz. graficka ptiloha).
Predcisténi a foceni v UV svétle

Prvné bylo provedeno predc¢isténi jemnym, mékkym S§tétcem od prachového
depozitu, kterého se na povrchu sadry i desky nachazelo velké mnozstvi. Poté se
dal provést prizkum v UV svétle, ze kterého bylo zjiSténo, Ze se na povrchu
sadry nachézeji dvé povrchové tpravy. Z toho divodu byly odebrany vzorky na

rozbor.

Cisténi

Byly provedeny zkouSky ¢iSténi suchou metodou. Difevéna podloZzky byla
oc¢isténa od prachového depozitu pomoci mékkého Stétce. Zbyvajici nelistoty
jako rizovy protipozarni nastfik byl odstranén velice opatrné mechanicky,

pomoci skalpelu.

Sadrovy reliéf byl také €iStén suchymi metodami. Nejprve mékkym Stétcem
v mistech, kde nehrozilo poSkozeni povrchové upravy, ktera jeSt¢ nebyla
zpevilovana. Také na reliéfu se nachdzel riZovy nastiik, ktery byl odstranovan
stejné jako na desce opatrn¢ skalpelem. Vnitini figurdlni cést, kde nehrozilo
ztrata upravy reliéfu, byla jesté docCiSténa vatovou tyCinkou a plastickou gumou

Faber Castell. Pii ¢isténi byly rozebrany tlomky sadry a taktéz vycistény.
Zpeviiovani povrchové upravy

Pti zpeviiovani povrchové upravy se vychazelo z jiz udélanych zkouSek na
jinych sadrovych objektech a jejich fixazi barevné vrstvy. Hlavnim problémem

64



byla adheze povrchové tipravy. Zkouseno bylo Funori 0,5 %, 1 % a vyzina 2 %,
z téchto moznosti byla vybrana Funori 0,5 %, ta byla aplikovana pomoci injek¢ni
stiikaCky pies japonsky papir na odchlipujici se povrchovou upravu a opatrné
piimacknuta vatovou tyCinkou zpét na sadru. Po zpevnéni probéhlo docisténi

zpevilovanych mist.
Kovové prvky

Kovové hiebiky byly oSetieny nejprve odrezovacem Progold, aplikovany
pomoci Stétce, a to dvakrat po dané technologické pauze byl aplikovan na

zafixovani 10 % Paraloid B72.
Lepeni

Pfed samotnym lepenim probéhlo piepilovani dvou hiebikil, které drzely
oddéleny oblouk reliéfu na desce, aby mohlo dojit k jejich slepeni. Pilovani
hiebiki bylo provadéno co nejopatrnéji, aby nedoSlo k poskozeni dievéné
podlozky ani samotné sadry. Z toho divodu bylo mezi pilku a objekt vlozena

pevna folie (viz. Obr. 55). Po oddéleni byly ¢asti ocistény.

Malé tlomky pfed samotnym lepenim byly oSetieny vrstvou akrylatové
disperze Akrylkleber v poméru 1:1 s vodou pro lepsi propojeni s lepidlem. Po

zaschnuti byly dochované ulomky bodové ptilepeny disperzi Akrylkleber.

Casti zlomeného oblouku byly k sob& lepeny na &epy. Ty byly k sadie
lepeny epoxidovou pryskytici Akepox 5010.

Injektovani

Praskliny byly nasledné injektovany smési modifikované sadry se
sadrokartonarskou smési Rokoplast v poméru 2:1. Smés byla aplikovana pomoci
injekéni stiikacky s jehlou. Praskliny byly zajistény navlhcenou vatou tak, aby

injektazni smé&s nemohla uniknout a mohlo byt vyuzito tlakového injektovani.
Tmeleni

Plastické doplnky byly aplikovany na pfedem oSetieny povrch bilym
Selakem, aby se zabranilo penetraci kapaliny do sddrového objektu a také aby se

zajistila ¢astend reverzibilita pro pfipadné odstranéni doplitkd. Tmel ze sadry
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byl modifikovan smési Rokoplast v poméru 2:1 a nanaSen kovovou Spachtli. Ten
byl po vyschnuti je§té upravovan velice jemnim smirkovym papirem tak aby

nebyly vidét stopy po Spachtli a vizualné fungoval s origindlem.
Barevna retu$

Byla vybrana napodobiva retus. Nejprve vSak byl povrch sadrovych doplikt
oSetfen 2 % bilym Selakem z divodu snizeni penetrace do materidlu a ptipadné
reverzibility retusi. Retus byla provedena reverzibilnimi akvarelovymi barvami.
Pouze zaretuSovani koroze kolem htebiku, ktery se nachazi v levém rohu
oblouku (pohledov€) byla nejprve potlacena rez bélobou v disperzi K9 a po

zaschnuti pferetuSovana akvarelovymi barvami a titanovou bélobou.
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19 Pouzité technologie a materialy
Cisténi: suché &isténi
jemné Stétce
vatové tyCinky
plastickd guma Faber Castell
skalpel

Zpevnovani:
0,5 % Funori
japonsky papir
vatova tyc€inka

injek¢ni stiikacka s jehlou

Osetfeni kovové prvky: Progold odrezova¢ bezoplachovy, Paraloid B72 —
Akrylatova pryskyfice na bazi kopolymeru etylmetakrylat — metylakrylat.

Paraloid 10 % rozpustény v acetonu

Lepeni:
akrylatova disprze Akrylkleber 498 HV (Lascaux)
pomeér separacéniho roztoku 1:1 (voda : Akrylkleber)

lepeni nerezovych armatur — epoxidova pryskyiice Akepox 5010

Injektaz: sadra a sadrokartonafsky tmel Rokoplast (Rokospol a.s.)
vV poméru 2:1 (sadra : Rokoplast)
injekéni stiikacka s jehlou

vata

Plasticka retus: sadra a sadrokartonaisky tmel Rokoplast (Rokospol a.s.)
v poméru 2:1 s vodou
kovova Spachtle

separace 3 % bilym Selakem rozpusténym v etanolu
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Barevna retus:

jemné Stétce

akvarelové barvy Schmincke

titanova béloba

disperze K9 1,5 % (akrylatova disperze)

separace bilim Selakem 2 % rozpusténym v ethanolu
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20 Doporuceny rezim

Pti prevozu doporucuji dilo prevazet ve vodorovné poloze, tak aby doslo

k minimalizaci otfest.

Objekt doporucuji uchovavat v interiéru na misté se stabilnimi klimatickymi
podminkami, aby nedochazelo k rozpinani dieva a opétovnému smrsténi, to by
mohlo zpusobit poskozeni sadrového modelu. Dale by mélo byt uskladnéno

V misté se sniZenou prasnosti.
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21 Obrazova priloha:

Obr. 38 Stav pted restaurovanim, celkovy pohled

Obr. 39 Stav pied restaurovanim
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Obr. 40 Stav pted restaurovanim

Obr. 41 Stav pted restaurovanim
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Obr. 42 Stav pied restaurovanim

Obr. 43 Detail praskliny, prachovy depozit a kovovy prvek
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Obr. 44 Prasklina a chybéjici ¢ast, prachovy depozit a riZzovy protipozarni nastiik

— _ TRy W iy
AN 3

Obr. 45 Prasklina v pravém dolnim rohu
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Obr. 46 Oranzové zbarveni zptisobené korozi kovového prvku, praskliny, odlupujici se povrchova
uprava

Obr. 47 Autorské znacky — dvé cary
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Obr. 49 Foceni v UV svétle
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Obr. 50 Zkousky ¢isténi dievéna podlozka — 1 §tétec, 2 kaucukova guma, 3 plasticka guma Faber-
Castell, 4 plastickd guma Koh-i.nor, 5 Arte-Mundit

Obr. 51 Zkousky ¢isténi sadra s povrchovou Upravou- 1 §tétec, 2 kau¢ukova guma, 3 plasticka guma
Faber-Castell, 4 plastickd guma Koh-i.nor
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Obr. 52 Zkousky ¢isténi sadra- 1 $tétec, 2 kau¢ukova guma, 3 plastickd guma Faber-Castell, 4
plasticka guma Koh-i.nor

Obr. 53 Cisténi levé poloviny reliéfu
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Obr. 54 Zpeviovani povrchové upravy pies japonsky papir

Obr. 55 Upilovani hiebiku
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Obr. 56 Oddéleni rAmu od reliéfu

Obr. 57 Pribéh lepeni, nerezové armatura
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Obr. 58 Lepeni

Obr. 59 Tmeleni, celkovy ophled
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Obr. 60 Tmeleni

Obr. 61 Stav po restaurovani
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Obr. 62 Stav po restaurovani

Obr. 63 Stav po restaurovani
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Obr. 64 Stav po restaurovani

Obr. 65 Stav po restaurovani s kryci deskou
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Obr. 66 Stav po restaurovani detail

Obr. 67 Stav po restaurovani detail
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Obr. 68 Stav po restaurovani detail, vyrovnani nerovnosti

Obr. 69 Stav po restaurovani detail
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22 Graficka priloha:

Legenda:

Chybgjici &asti H"HH"H‘HHHHHHHHHHHH‘H

Kovové prvky

W
ProtipoZarni néstiik i %

Povrchova tprava

Praskliny

Autorovy znacky

N

Nové tmely &
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Zakresy prasklin, kovovych prvka, protipozarniho nastiiku a autorovych znadek

Zakresy povrchové Gpravy
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Zakresy novych tmela
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C.RozSireny technologicky prizkum zaméreny
na tmelici smési pro dopliovani sadrovych

odlitka
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23 Uvod

Plasticka retu$ sadry je soucasti témét kazdého restauratorského zasahu
Vv piipadé, Ze je objekt narusen. Duvodem poskozeni mize byt transport nebo
neobratna manipulace s objekty, pfip nevhodné ulozeni objektu, jak tomu bylo i
v ptipad¢ Suchardovy sbirky odlitka. V jejich dusledku dochazi ¢asto k vice ¢i
mén¢ rozmérnym defektim, jez se pfi restaurovani fesi plastickou retusi.
Plastické smési pro doplnéni musi, stejné jako u ostatnich mineralnich materiala,
spliiovat Skalu pozadavku, které zajisti dobrou funk¢nost materidlu. Protoze se
tmel stdva nedilnou soucasti restaurovaného dila, je dulezité, aby splioval urcita
kritéria vzhledem Kk originalnimu materialu. Soubor doporuceni a pozadavki a
Z nich vyplyvajici vybér vhodnych materidli pro tmeleni se vSak oproti jinym
anorganickym materialim podstatné liSi (viz. napifiklad kdmen, malta). Je to
dano predevsim specifickou skladbou a vlastnostmi materidlu, urcujici jsou
v tomto ohledu i podminky ulozZeni sadrovych dél, ptipadné estetické naroky na

doplnégk, a to zejména Vv ptipad¢ povrchové neupravovanych dél.

Cilem teoretické casti bakalafské prace bylo odzkouSeni rliznych
opravnych/dopliikovych smési uréenych pro plastické retuSovani restaurovani
sadrovych objekti. Studie byla zpracovana v né€kolika etapach. Prvni byla
provedena reSerSe pramenll na dané téma, akcentem bylo zvlasté shromazdéni
praktickych poznatki a zkuSenosti ziskanych z restauratorskych dokumentaci.
V druhé praktické ¢asti bylo navrZzeno a odzkouseno nckolik tvarnych/tmelicich
smési, které byly vyhodnoceny z hlediska nékolika vybranych kritérii. V tomto
ohledu byla zvlastni pozornost vénovana hodnoceni jejich zpracovatelskych a
modelacnich vlastnosti (tvarovatelnost v riznych typech nanostt imitujici
ptiklady poskozeni, schopnost vytvofit a udrzet tvar), hodnoceny byly 1
zpracovatelské vlastnosti po vytvrdnuti tmelu (obrusnost, tvrdost, adheze
k sadrovému podkladu). U vzorkd navrzenych tmeld byly vyhodnoceny optické
vlastnosti vzhledem k tmelenému podkladu. Podrobné&jsi prizkum materialovych
vlastnosti nebyl proveden vzhledem k rozsahu této ¢asti bakalaiské prace, ktera

je koncipovana jako rozsifeny prizkum K praktické casti prace.
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Vysledky prace by mély poslouzit k rozsSiteni dané problematiky, ktera
Vv literatufe neni systematicky zpracovana. Autorka si uvédomuje, Ze rozsah
prace se dotyka pouze zakladi problematiky tmeleni, kterd by vSak mohla byt
dale rozpracovana ve sméru bliz§i charakterizace fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti smési pfip. rozSifeni a testovani dalSich receptur nebo komercnich

materialu.
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23.1 Sadra

V dnesni dob€ nachazi sadra Siroké vyuziti. Jedna se o velmi oblibeny
material hlavné ve vytvarnictvi a stavebnictvi, diky snadné a rychlé
zpracovatelnosti a schopnosti nést tvar. Pomoci sadry muize umélec uchovat
tvary z plastickych materiald, které jsou pomijivé.'® V piipadé odlitkd se jedna o
modelleta, modely a bozzeta, ktera slouzi k ndvrhim nad danym objektem.
Modely, které jsou vyuzivany pfi pienaSeni modelace do jiného materialu napf.

kamene.

,Surovinou pro vyrobu sadry je sadrovec z prirodnich nebo priimyslovych
zdroji. Z chemického hlediska jde o dihydrat siranu vapenatého, CaSO4. 2 H>O0.
Tento mineral je prakticky rozpustny ve vodeé, krystalizuje v jednoklonné
soustavé ve tvaru sloupeckii, tabulek nebo jehlicek barvy bilé, narizovele,
Cervené, nebo je bezbarvy. Je velmi mékky s tvrdosti 1,5 - 2 dle Mohse. Pri
teplotach nad 42 °C prestava byt stabilni a uvoliiuje krystalicky vazanou vodu,
coz je principem vyroby sadrovych pojiv. “ Charakteristické vlastnosti sadry jsou
vysoka rychlost hydratace, rychly nartst pevnosti a také dobra ptilnavost
k béznym materialim. Mezi nevyhody patii zmény vlastnosti pti vlhkosti, kdy se
snizuje pevnost materidlu a modul pruznosti. Pfi vlhkosti 1 % kles4 pevnost az o
30 % a pfti vlhkosti 12,5 % az o 50 %. OvSem i tak je sddra vhodnd do prostiedi

s vlhkosti do 60 % s ohledem na jiz zminéné vlastnosti.?°

¥ Viz. Odborny seminat STOP. Sddra v pamdtkové péci. Narodni muzeum, Praha 2002.
2 Viz. Odborny seminat STOP. Sddra v pamdtkové péci. Narodni muzeum, Praha 2002.
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24 Tmelici smési pro dopliovani sadrovych odlitki

Sadrové odlitky, ve vétsin€é piipadd, slouzily jako modely k pozdéjsim
realizacim do jiného materialu nebo k jejich vlastnimu rozmnozeni. Podle jejich
ucelu s nimi bylo v porovnani s ostatnimi sochafskymi ¢i uméleckofemeslnymi
dily z ,,uslechtilych* materialti zachazeno i peCovano. Jejich oprava, tj. naptiklad
doplnéni chybé&jicich casti, byla, pifi procesu replikace c¢asto femeslnou
zélezitosti, kterd se teSila nejjednodussim zplisobem pomoci sadry, kterd se

nanasela na dostatecné zvlhceny podklad.

Dokladem miize byt kniha Vaclava Sedého, ktery ve svém dile Sochaiské
femeslo z roku 1953 uvadi k restaurovani sadrovych odlitkd pouze informace o
lepeni rozbitych ¢asti objektu. Nedozvidame se ovSem, jakou smési doplnit

chybéjici ¢asti nebo piipadné defekty.?

Vice informaci k tématu se v§ak mizeme dozvédét z restaurovani saddrovych
odlitkti, které jsou shromazd’ovany v mnoha depozitdfich a mnoha se stavaji
soucasti expozice nebo jsou jinym zpisobem prezentovany. S popsanym
vyuzitim také souvisi péce a jejich restaurovani/konzervovani, které je také vice
zachyceno v restauratorskych dokumentacich, metodikach piipadné je postup

restaurovani popsan v ¢lancich.

Dle casopisu National Sculpture Review, se dozvidame nékolik metod od
profesionalnich sochaft, které jsou zminény v ¢lanku Eleven Ways to Patch a
Plaster Cast (Jedenact zpisobi, jak tmelit sadrovy odlitek). Sochati se shoduji ve
dvou bodech, Ze sadra musi byt Cerstva (nova) a dopliovany materidl musi byt
udrzovan vlhky béhem tmeleni. Podle Johna Terkena je trik v tom pouzit
chladnou/studenou vodu napfiiklad z lednicky nebo studenou vodu s kostkou
ledu. Dals§i metoda podle Domenico Facci spo¢ivad v naneseni tenké vrstvy Selaku
na misto, které ma byt tmeleno a poté dostatecné navlhéeno. Do gumové misy
s vodou pfidat sadru ale nemichat. Vybrat nejprve suss$i sadru a postupné se

dopracovat k vlhéi sadie. Jean De Marco radi ke zpomaleni tuhnuti sadry, piidat

2 SEDY, Vaclav. Socharské remeslo: zdklad socharského wuméni. Praha: Statni
nakladatelstvi krasné literatury, hudby a uméni, 1953. Technika a femeslo, sv. 3.
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do vody zelatinové lepidlo/klih, pfed vsypanim sadry (pomér je 100 g na galon
vody (3,785 1) ).%2

V soucasné dob¢é dopliiovani Ize fesSit dvéma postupy s vyuzitim
piredpiipraveného produktu (komeré¢ni tmel) nebo si tmel pfipravit. U
komer¢nich tmell je nevyhodou neznamé slozeni, které vyrobce Casto neuvadi, a
tak neni znamo, co do restaurovaného objektu muzeme S aplikaci smési zanaset.
U tmelu ptipravovaného je sice slozeni smési znamo, ale pfiprava tmelici smési

vvvvvv

pfimésemi, které maji zlepsit vlastnosti tmelu.

24.1  Komerc¢ni tmely
Skupinu komer¢nich tmelt reprezentuje né€kolik produktt, které se vétSinou
uzivaji v jinych oblastech pro tmeleni sadry nebo jinych typl materialti, a nebyly

primarn¢ vyvinuty pro restaurovani sddrovych artefaktu.

Mezi tuzemské komeréni tmely pouzivané v soucasnosti ve stavebnictvi
patii produkt Rokoplast (vyrobce Rokoplast a.s.), (sloZeni viz. 26.1). Jedna se o
sadrokartonafskou smés, ktera je ur¢ena do interiéru, ovSem neni vhodna do
vlhkého prostoru. Ze zahrani¢nich komercnich tmeltl se v restaurovani uzivaji
napfiklad Albacol Plus a Modostuc. Jedna se také o predpfipravené smeési.
ALBA® Albacol PLUS (Rigips, Saint Gobain) je pouzivam ve Svycarsku a hodi
se zejména k dopliovani mensich ¢asti k vyplnéni prasklin, otvord a vyrovnani
nerovného povrchu. Doporuéena tloustka vrstvy k tmeleni je 0-5 mm v zavislosti
na podkladu. Podklad musi byt Cisty, suchy a bez prachu. Albacol PLUS se
aplikuje do vody, dokud se na hladin¢€ nevytvoii malé ¢astice prasku (1,5 kg — 2
kg Albacol PLUS v cca 1 | vody). 2

Modostuc je smés hojné pouzivana v Nizozemi. Jde 0 smés znacku italského
puvodu urcena pro tmeleni dieva a kamene s vlastnostmi, které jsou oblibené u

restauratori. Modostuc ma jemnou strukturu, snadnou zpracovatelnost pfimo

22 GORDON CHANDLER, Elisabeth a de GERENDAY, Laci. Eleven ways to patch a
plaster ¢ast. National Sculpture Review. 1981 — 1982, 22 — 24 str.
23 http://ch.rigips.de/download/albacol_dt.pdf 2.5. 2018
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zZ nddoby (dobré modelacni vlastnosti). Zustava rozpustny ve vodé a
rozpoustédlech jako ethanol a aceton. Stary a vyschli Modostuc 1ze regenerovat
vodou. Na zaklad¢é analyzy tmelu, ktery provedla The Netherlands Institute for
Cultural Heritage (ICN) byly zjistény hlavni slozky tmelu — kfida, kaolin,
polyvinylacetat a akrylovy ester.?* Modostuc Ize probarvovat, tmel se dobie snasi

s oxidy zeleza.®

24.2  Pripravované tmely

Ptipravované tmely pro tmeleni sddry nejsou Vv soucasné restauratorské praxi
pfili§ vyuzivané. VéEtSinou se restaurdtofi piiklan¢ji k moZnosti komeréné
dostupnych smési, jejichz ptiprava je z mnoha diivodu jednodusi.

Neékolik zkuSenosti s piipravovou tmelicich smési bylo diive publikovano v
diplomové praci BcA. Petry Zitkové (rok 2016, Fakulta restaurovani, Univerzita
Pardubice) ktera ve své praci uvadi zkousky plastickych retusi na sadrovém
podkladu v souvislosti s restaurovanim sadrové plastiky Havife v roce 2016.
V ramci restauratorského prizkumu byla nejprve provedena zkouska tmeleni
samotnou sadrou, ale pro negativni efekty (ztmavnuti a vétSi tvrdost) bylo
pfistoupeno k modifikaci sddrové tmelici smési s dal§imi materidly. Prvné byla
sddra modifikovana plavenou kiidou, avSak i tato kombinace se neshodovala
barevné s puvodnim materidlem. V dal§i zkousce byla proto provedena
kombinace smési saddra a Rokoplast v rtiznych objemovych pomérech. Tato
kombinace smési vyrazné eliminovala nezadouci efekty, jako barevnost a
tvrdost. Smés barevné odpovidala origindlu a tvrdosti se také ptiblizila sadie. Pro
vlastni restaurovani byl na zédkladé zkouSek zvolena smés, kterou tvofil jeden dil

Rokoplastu a tfi dily sadry pro dopliovani tvarovych defekti. 2

Dalsim ptikladem uziti vlastnich tvarnych smési je diplomova prace BcA.

Petra Bény (2011, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice), ktery fesil

24 http://cool.conservation-us.org/byform/mailing-lists/cdl/2003/0554.html 12. 5. 2018

25 http://www.talasonline.com/Modostuc 12. 5. 2018

% ZITKOVA Petra. Restaurovani sadrové plastiky Haviie ze shirek Ceského muzea stiibra
V Kutné Hore; Moznosti konsolidace sadry a fixace barevnych vrstev na sadrovem podkladu.
Litomysl 2016. Diplomova prace. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani
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tmeleni sadrového odlitku souso$i sv. Mikulase Tolentinského v roce 2011. Dle
jeho slov byly zkousky tmelii provadény s cilem nalézt vhodny material pro
tmeleni poskozenych ¢asti restaurovaného objektu. Pfi hodnoceni byly
provadény zkousSky pfilnavosti materidlu k hladké sadrové desce. Na desce byly
zkoumany tfi rizné povrchy, jeden cCisty a dva opatieny povrchovou vrstvou,
vytvofenou z 2 % Paraloidu B72 a 30 % béleného Selaku, které slouzily jako
konsolida¢ni prostiedky na drolici se povrch, zaroven byly vyuzity i ke snizeni
nasakavosti podkladu pfed tmelenim. Smési, které byly testovany v této
diplomové praci, byly smési sadry spolu s tradi¢nimi aditivy (2 % klihova voda,
bolonska ktida). Dalsi testovani zahrnovalo moderni smési pouzivané pro
tmeleni sadrokartonovych obkladi (tmel Rokoplast, tmelici pasta Romba).
Z testli byl vybran, jako nejlépe vyhovujici smés komeréné prodavany tmel

Rokoplast. 27

V teoretické Casti diplomové prace (Restaurovani dél ze sadry, typicka
poSkozeni a moznosti jejich feSeni, 2011, Fakulta restaurovani, Univerzita
Pardubice) se problematikou doplnéni chybé&jicich ¢asti na sadrovych objektech

zabyva i BcA. Martin Paroubek.

»K doplnéni sadrovych odlitki se mohou pouzit i novodobé materialy na bazi
sadry.

Prisady urychlujici tuhnuti jsou napr.: siran draselny a sodny, hydroxidy sodné
a draselné soli, kyselina sirovd, stavelova, chlorovodikova, hydroxid draselny, siran
zelezity nebo chlorid sodny, chlorid horecnaty. Latky, které tuhnuti zpomaluji a
prodluzuji dobu zpracovatelnosti sadry jsou: klih (0,5 % prodluzuje tuhnuti sadry az
o polovinu), Zelatina, bilé vapno, fosforecnan sodny (0,1 % prodluzuje tuhnuti asi o
hodinu), fosforecnan amonny, kamenec hlinitodraselny, borax a koloidni latky. O
jejich vyuziti pro modifikace sadrovych tmelG lze uvazovat, zvlast€¢ o téch
zpomalujicich tuhnuti. Naopak nékteré piisady je vzhledem k agresivnimu u¢inku
nutné odmitnout (kyseliny, hydroxidy i n€které soli).

Pfi vlastnim zkouSeni zvolil Paroubek n€kolik komerénich i pfipravovanych

materiald. NavrZzené smési byly nanaSeny na sadrovou desticku. Testovany byly

27 BENA Petr. Restaurovani odlitku Sv. MikuldSe Tolentinského. Litomysl 2011.
Diplomova prace. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani
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smési z modelarské sadry, alabastrové sadry a komercni tmely Rokoplast a tmel
Moltofill?®, Model4i'sk4 sadra a alabastrova sadra méli obdobné vlastnosti, u zkousek
doSlo pomérné okamzit¢ k odsati vody a nasledné rychlému zatuhnuti béhem
nanaseni. Doba zpracovatelnosti tmelu byla velmi kratka neumoziujici rozsahlé
tmeleni. Tmel Rokoplast ma delsi dobu zpracovatelnosti, vyznacuje se dobrou
modelacni schopnosti. Pti styku se sddrovou destickou dochdzi k minimalnimu odsati
vody podkladem. Dalsi vyhodou je moznost vrstvit tmel na sebe, aniz by dochazelo
k odlisnému zbarveni. U tmelu Moltofill se dozvidame, ze ma podobné vlastnosti
jako tmel Rokoplast, jen ma kratsi dobu zpracovatelnosti (za¢ina tuhnout po

15 min pfi tloust'ce 5 mm).%

28
https://www.hornbach.de/data/shop/D04/001/780/491/193/699/2570276_Doc_02_DE_20170706
171227.pdf 12. 5. 2018

29 pPAROUBEK Martin. Dva pripady restaurovani Socharskych dél ze sadry. Litomysl 2011.
Diplomova prace. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani
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25 Pozadavky na tmely — obecné

Pti definovani pozadavkli na tmely pro sadrové objekty lze vychazet
z obecnych pozadavkil, které jsou stanoveny pro jiné porézni anorganické
materialy jako napfiklad kamen a omitka. Jisté odliSnosti vyplyvaji z odlisné
materidlové skladby sadry a jejich chemickych specifik. Dalsi vymezeni kritérii
na smési pro plastickou retus predstavuji podminky, v jakém prostiedi jsou a
budou restaurované sadrové objekty ulozeny. V idedlnim pfipadé se jedna o
pomérné stabilni podminky interiéru s pokojovou teplotou a stalou, nekolisavou,

relativni vlhkosti okolo 50 %.

Z téchto hledisek je nejdillezitéjSim pozadavkem pii dopliiovani plastickych
retus$i na sadrové objekty chemicka a materidlova kompatibilita, ktera klade
pozadavek na podobnou skladbu dopliiovaného a origindlniho materialu.
Predpoklada se zaroven, ze uzity material bude staly a zaroven nebude vnaset
cizi chemické latky do originalniho materialu. Z tohoto vymezeni jednoznaéné
plyne, ze doplnky by mély byt idedlné vyhotoveny ze sadry nebo jinych inertnich
anorganickych materidla ¢i pojiv. Pfi uziti samotné sadry vSak narazime na rizné
problémy, mezi néz patii omezena doba zpracovatelnosti a komplikované

modelaéni a zpracovatelské vlastnosti.

Dal§im vyznamnym kritériem, zvIasté daleZitym pfi restaurovani povrchové
neupravované sadry, jsou optické vlastnosti. Dopliiovany materidl by mél mit

nejlépe stejnou barvu jako original, rozhodné by vSak nemél byt tmavsi.

Z hlediska hodnoceni je dulezita tvrdost dopliovaného materialu, ktera by
neméla byt vétsi, jak u pivodniho materidlu. Odstranitelnost doplitkku by méla
byt mozna bez poskozeni origindlniho materidlu, z ¢ehoz plyne, Ze by tmel mél
byt mékéi. Dalsi kritéria kompatibility, ktera zahrnuji pozadavky na shodu ve
fyzikalnich a jinych mechanickych vlastnostech, nejsou urcujici, nebot’ pfi
dobrém ulozeni se nemusi feSit chovani doplnku v interakci s vlhkosti nebo
vodou, pfip. teplotou (pfedpokladame wuloZeni ve stabilnich podminkach
interiéru). Pokud se vSak v takto nestalych podminkach nachazeji lze dale

posuzovat navlhavost, nasakavost nebo paropropustnost tmelu z mechanickych
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vlastnosti jsou dtlezit¢ modul pruZnosti, pevnosti nebo tepelnd ¢i vlhkostni

roztaznost. Tyto vlastnosti vSak nebyly v ramci prace hodnoceny.
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26 Experiment

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na odzkouseni né€kolika tmelicich smési,

navrzenych nebo laboratorné€ pfipravenych pro restaurovani sadrovych artefakti.

Vybér materidli a zplsob hodnoceni vyplyvd z navrzenych kritérii,
definovanych v kapitole 25. Materialové se jednd o sadrové smési, jejichz
vlastnosti byly upravovany fadou pifimési, které tvofili latky organického,
anorganického puvodu. Druhou skupinu testovanych materiali tvofily komer¢ni

prostiedky nebo jejich smési se sadrou.

26.1  Vybér materiali pro pripravu tmeli

Sadra®

Nazev: Almod LC, tzv modelarska sadra
Firma: Saint-Gobain Formula

Popis vyrobku Almod LC je hemihydrat vyrobeny z pfirodniho sadrovce
(CaS04.1/2H%0).

Barva: bila

Ucel pouziti: Vyrobek se pouzivd na vyrobu kiid, liti dekorativnich
pfedmétl, vyrobu modeld, do vyrobkd na bazi sadry, napt. sparovacich hmot

Doporuceny pomeér sadry: voda 1,6 az 1,75: 1, obj. dily

Vliastnosti cerstvych smési: zkouska pii poméru 100:60 (sadra:voda) rozliv
15 - 23 cm, doba liti (zpracovatelnost) 8-25 min
Michani: Michaci zafizeni i voda musi byt Cisté. Aby se docililo pozadovanych
vysledku, je potiebné dodrzovat Spravny pomér sadra : voda a zpusob michani.

Odvéazené mnozstvi sadry vsypavame do odméfeného objemu vody a nechdame

30 http://eshop.farbylakygds.sk/sadra-biela-40kg-Ic40_1527.html 2. 5. 2018
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fadné¢ nasaknout. Michame opatrné 2-4 minuty podle pouzitého mnozstvi.

Kiida plavena®

Nazev vyrobku: kiida plavena maliiska
Firma: Kittfort
Barevny odstin: bily

Ucel pouziti: Kiida plavena je uréena k pouziti jako piisada do malifskych
natért (pro zvyseni bélosti natéru) a také jako plnivo do tmeld, barev a jinych

smési napf. stavebnich.

Popis vyrobku: kiida plavena malifska, mlety pfirodni uhli¢itan vapenaty s
podilem do 0,1 % pomocnych latek. Obsah CaCOsz tvoii min. 97 %, obsah

nerozpustnych soli je min.1 % sitova analyza 99,99 % (sito 0,02 mm).

Rokoplast®

Ndzev: Rokoplast
Firma: Rokospol a. s.
Barva: bila

Popis vyrobku: PraSkova stavebni hmota ze smési sddry a zuSlechtujicich
piisad zarucujicich nizkou objemovou hmotnost a vybornou zpracovatelnost pii

nizkém obsahu zdmésové hmoty.
Ucel pouziti: UrCen pro ptipravu vypliového tmele spar (spoji) mezi
sadrokartonovymi deskami, vyplnéni trhlin a spar ve zdivu a v omitce. Je uren

pro vnitini prostfedi budov. Neni vhodny pro trvalé mokré a vlhké prostiedi.

Priprava tmelu: doporucené davkovani zamésové voda: 1 | na 2,5 kg

Rokoplastu

31Viz http://www kittfort.cz/wp-content/uploads/2016/07/tl-krida_plavena.pdf 12. 7. 2017

2Viz
http://www.rokospol.com/root/download/Data%20Sheet/CZ/Stavebn%C3%AD%20hmoty/Stave
bn%C3%AD%20hmoty/rokoplast-udajovy-list.pdf 12. 7. 2017
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Postup: prasek se nasype do ¢isté nddoby s vodou a po 3-4 min smaceni se
dobfe promichd, zivotnost pfipraveného tmelu: pocatek tuhnuti: minimalné
45 min konec: max. 95 min, teplota podkladu a pracovi§té: minimalné 8 °C, doba
zasychani: 3-4 hod v zavislosti na parametrech prostfedi (teplota, vlhkost,

proudéni vzduchu apod.)

Ledan TB1%
Nazev: Ledan TB1
Firma: Tecno Edile Toscana

Popis vyrobku: Jedna se o suchou injektazni maltovinu firmy Tecno Edile
Toscana.TB1 — jedna se o specidlni maltovinu pro upevnéni freskovych vrstev

omitky ke zdivu, od kterého se odtrhly.

Slozeni: Material se sklada ze specialniho hydraulického chemicky
stabilniho pojiva s mimofadné nizkym podilem rozpustnych soli, kiemicitych
pfisad, bfidlice, nejjemnéji rozemleté pucolany, specidlni kombinace
ztekucovadel pojicich vodu a pfisady tvotfici pory. Specidlni slozeni vytvaii

homogenni svétle Sedavy hotovy produkt.

Ucel pouziti: Upevnéni freskovych vrstev omitky ke zdivu, od kterého se

odtrhly.

Priprava: Ledan se mize promichdvat michacimi prostiedky ve vode po
dobu tfi minut (intenzivn¢). Ziskanou smés je tteba prefiltrovat ptes sito. Pred
okamzikem injektovani je tfeba smés jesté jednou promichat. Pfipravena smés se

musi zpracovat béhem dvou hodin.

Acrylkleber 498 HV (Lascaux) **

Ndazev:. Acrylkleber 498 HV

3 Viz http://lwww.krustashop.cz/www-krustashop-cz/eshop/13-1-Malty-a-tmely/0/5/720-
LEDAN-TB1-LEDAN-D1 12. 7. 2017
3 http://old.art-protect.cz/Cenik/PDF/038.pdf 7.12. 2017
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Firma: Lascaux Colours & Restauro

Popis vyrobku: Disperze termoplastického polymeru akrylu na bazi
metylmetakrylatu a butylakrylatu. Typy 360HV a 498HV jsou zahustény esterem
kyseliny akrylové, typ 498 - 20X 20 % rozpoustédla X. VSechny typy maji
stabilizované pH 8-9 a obsahuji biocidy.

Ucel pouziti: Disperze je uréena pro svétlu a starnuti odolné lepeni, jako je
dublovani, marouflage, laminovani, kolaze apod. Pouzivd se v mokrém stavu
nebo zreaktivovaném suchém stavu na savych a nesavych podkladech jako je
papir, karton, textilie, dfevéné a vlaknité¢ desky, polyester, sadrovd omitka,
beton, sklo, akryl. sklo, hlinik apod. Lascaux Acrylkleber 498HV je v tahu

extrémné pevné lepidlo s tuhym, elastickym filmem.

Rozpustnost: Vodou feditelné, po zaschnuti nerozpustné vodou, permanentné
rozpustné v acetonu, toluenu, alkoholu, fedidle X apod. Nerozpustné v

terpentynové nahrazce, White Spiritu apod.

Kostni klih %
Nazev: Kostni klih
Barva: hnédy

Ucel pouziti: Slouzi zejména pro lepeni dfeva (zejména pieklizek) a papiru.
V dneS$nich dobach nalézd vyuzZiti zejména pii opravach starého nabytku,
hudebnich nastroji ¢i v knihafstvi. Lepidlo se vyznacuje svou trvanlivosti,
pevnosti a odolnosti. Dal§im odvétvim, kde klihy vyuzivame je malifstvi, kde je

pouzivame jako podklad pro zlaceni.
Popis vyrobku: Kostni klih je dodavéan v granulich.

Klih je vyroben z kosti jate¢nich zvifat obsahujicich ossein, béhem vyroby
se z osseinu uvoliiuje glutin a kolagen. Kosti se nasledné¢ zbavi zbytkt Slach,
svaloviny atd. Poté nasleduje proces drceni (frakce az 50 mm) pficemz vznika

tzv. kostni ofech, ktery je vychozi surovinou pro vznik tuhého kostniho klihu.

3 http://www.kniharstvijihlava.cz/29401-lepidla/120372-kostni-klih/ 2. 5. 2018
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Kostni klih je mirn¢ kysely a obsahuje asi 1 % SO2, vodu miize obsahovat max.

do vyse 17 %.

Priprava: klihova voda se pfipravuje zalitim klihu studenou vodou zhruba v
poméru 1:1, ve kterém se neché klih nabobtnat, doporucuje se 1 az dvé hodiny
(obcCasné promichévejte). Nasledné se ve vodni 1azni nabobtnaly klih zahtiva na

nizkou teplotu (do 50 °C), nez dojde k jeho rozpusténi.

Aplikacni podminky: teplota podkladu i prostiedi +5 °C az +25 °C, Redéni a

myti: tepld voda

Klucel G
Nazev: Klucel G
Distributor: KRUSTAshop

Popis vyrobku: Hydroxypropylceluldéza, nizkoviskozni, rozpustna ve vode,
ethanolu a acetonu. Konsolidant malby na papife a nasténnych maleb. Vytvafi ve
vod¢ prihledny gel. Je vhodna K lepeni pfelept pti restaurovani obrazl. Vytvari
nelesklé filmy. Jednotlivé typy se lisi viskozitou vodnych roztoki (gelt). Klucel G
300 mPas.3®

Ucel pouziti: Pouziti Klucelu v kombinaci s alkoholem se doporuéuje pro
doublovani objektl z jemnych papirii, napf. doublovani transparentnimi papiry,
zpevnéni hibetd/ zlomO/lomG papiru japonskym papirem, zesileni rubu
poskozenych mist grafickych list, zesileni chybéjicich poskozenych okraji
knih, které neni mozné, jakkoliv demontovat ve vazb¢, restaurovani dokumentt s

pismem psanym dub&énkovym inkoustem

Priprava: studend voda: Praskovy Klucel pfidavame za lehkého
promichavani do studené vody (teplota nesmi presahnout 38 °C, v teplé vodé nad
40 °C je Klucel nerozpustny. Pomalé zamichavani Klucelu do vody zarucuje

rovnomérné dobré smichani prasku s vodou. V promichdvani pokracujeme tak

% http://www.krustashop.cz/www-krustashop-cz/eshop/3-1-Restaurovani-kniznich-vazeb/-
4-/5/1434-Klucel-G-100-g 10. 5. 2018
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dlouho, az vznikne homogenni roztok. Pomér mnozstvi vody a prasku je odvisly
od typu prace, kterd se ma s Klucelem provadeét, zpravidla se vSak pohybuje v
mnozstvich 1-30 g prasku na litr vody. Vyzaduje-li to situace, je mozné pouzit

vétsi mnozstvi Klucelu v sypkém stavu.®’

Klucel E
Ndzev: Klucel E
Distributor: KRUSTAshop

Popis vyrobku:. Hydroxypropylceluldéza, nizkoviskozni, rozpustna ve vode,
ethanolu a acetonu. Konsolidant malby na papitfe a nasténnych maleb. Je vysoce
¢ista (pouziti v mikrobiologii), coz se odrazi na jeji cené. Vytvaii ve vodé
prihledny gel. Je vhodna Kk lepeni pielepd pii restaurovani obrazi. Vytvaii
nelesklé filmy. Jednotlivé typy se lisi viskozitou vodnych roztoki (gel). Klucel E

ma viskositu 7 mPas.®
Ucel pouziti: viz. vy$e Klucel G.

Priprava: viz. vy$e Klucel G

26.2  Priprava vzorki tmeli

Pro testovani byly pfipraveny sadrové desticky (podlozky), na které byly
nandSeny zkoumané smési. Desticky byly pfipravovany ze zékladni receptury,
ktera se skladala ze sadry a vody misené v hmotnostnim poméru sadra/voda
1,7 : 1. Takto pfipravené destiCky mély nahrazovat dopliiovany povrch pfi
hodnoceni modela¢nich vlastnosti tvarnych smési. NandSené smési byly

otestovany pii doplnéni téchto tii typt doplnk:

- Tmeleni hloubkovych defektu v plose sadrové desti¢ky (typ vzorku A)
Vv desti¢ce byly pripraveny prohlubné o plose ptiblizné€ 4 x 4 cm, hloubky

37 http://art-protect.cz/wp-content/uploads/2014/12/02-KLUCEL.pdf 10. 5. 2018

38 http://www.krustashop.cz/www-krustashop-cz/eshop/3-1-Restaurovani-kniznich-vazeb/-
4-/5/1434-Klucel-G-100-g 10. 5. 2018

39 http://art-protect.cz/wp-content/uploads/2014/12/02-KLUCEL.pdf 10. 5. 2018

105



pfiblizné¢ 1 cm, jenz byly tmeleny tvarnou smési k okraji prohlubné a

zarovnani s povrchem desticky.

- NanaSeni tmelu v silném nanosu (typ vzorku B) - druhy typ aplikace,
simulujici nanaseni vétSiho objemu smési pii dopliiovani vétsSich defektu.
Tmeleni bylo provedeno nanaSenim jehlanu do vySky cca 2 cm nad

uroven desticky.

- Aplikace tenké vrstvy cca 2 mm (typ vzorku C), tmeleni bylo
provedeno na rovny podklad, pfedem zbrouseny povrch smirkovym

papirem, jako tenky nanos smési.

Zkousky aplikace byly provadény na dva typy povrchll vytvofenych na
destickach, které upravovali miru nasdkavosti. Jedna jamka a plocha desticky 4 X
4 cm byla ponechana bez separace (nachazejici se na levé strané desticky) a na
druhé casti byla provedena separace (v pravé ¢asti desticky) v podobé aplikace
roztoku selaku 5 %. Pouze u smési s akrylatovou disperzi Acrylklebrem byl
pouzit misto Selaku Acrylkleber v koncentraci 2,5 %. Vrstva separace byla
ponechdna vyschnout do druhého dne. Pfed nanesenim zkoumané smési byly
desticky jesté predvlhcovany smési vody s lihem pfipravované v poméru 1:1.
Cilem vlhéeni bylo snizit nasakavost podkladu (separované i neseparované
Casti), aby nedochazelo k odsati vody z tmelu. Lih byl pouzit jako ¢aste¢na

nahrada vody, pro omezeni styku sadry se samotnou vodou.

Nakonec byly vytvofeny ze smési také odlitky do formy ve tvaru
hranolu/tramecku (typ vzorku D — referené¢ni vzorek), které byly posuzovany
s referencni smési, ktera byla pfipravena ze zakladniho receptu (viz. vySe), podle

kterého byly pfipraveny desticky pro nanaseni tmeld (vzor E) (tzv. trdmecky).

26.2.1 Priprava klihové vody, Klucelu E, Klucelu G a Acrylklebru 498 HV

Klihova voda byla prvné pouzivana v koncentraci 5 %, poté byla

koncentrace roztoku upravena na 2,5 %. Roztok byl pfipraven z odvazeného
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mnozstvi klihu, ktery byl zalit destilovanou vodou. Po nabotnani (12 hodin) se

roztok zahtal na teplotu 60 °C, pii které doslo k rozpusténi klihu.

Zameésova voda s Klucelem E a G byla pfipravena podobné jako klihova
voda. Ob¢ latky byly ponechany do druhého dne nabobtnat v destilované vode,
nasledné se roztok dobfe promichal. Zamésova voda s Acrylklebrem 498 HV
byla ptipraveny v koncentraci 5 % zfedénim komeréniho produktu (obsah susiny

50 %) destilovanou vodou.

26.3 ZKkoumané vlastnosti

U smési byly stanoveny zékladni vlastnosti ¢erstvych i vytvrdnutych smési.

Zkoumané vlastnosti cerstvych smési zahrnovaly posouzeni:

Doba zpracovatelnosti (min) — doba, po kterou je mozné smés zpracovavat.
Posuzuje se tzv. nozovou zkouskou, ktera spo¢iva v hodnoceni doby, jak dlouho

se V rozmichané smési zaléva ryha, kterd byla udélana Spachtli.

Doba tuhnuti (min) — doba, za jak dlouho je smés uplné¢ tuha, nelze ji

zpracovavat.

Konzistence — hodnotila se konzistence smési vzhledem k dané aplikaci pro

typ vzorku A-D.

Zpracovani smési — zahrnuje posouzeni tvarovatelnosti, modelovatelnosti,

ale 1 ptilnavosti k sadrovému podkladu.

Tvarovatelnost — schopnost smési tvarovani pro rizné druhy doplnku.

Hodnoti se, na kolik Ize po naneseni upravit tvar, poptipadé vyhladit atd.

Schopnost drZet tvar — smés byla nandsena ve vertikalni poloze a bylo
posuzovano, jak moc je smés v Cerstvém stavu schopna drzet pozadovany tvar a

nedeformovat se.

Prilnavost Cerstvé smési — schopnost cerstvé smési udrzet se na povrchu
navlhéené sadrové podlozky, tzv. okamzitd ptidrznost. Pii hodnoceni bylo
posuzovano chovani na dvou typech rizné upravenych povrcht (popis v kapitole

26.2 Piiprava vzorkl tmelt).
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Lepivost smési ke Spachtli — ovliviiuje modelacni schopnosti, usnadiiuje

praci se smesi.

Zkoumang¢ vlastnosti zatvrdlych smési zahrnovaly posuzovani:

Optické vlastnosti — barevnost smési vzhledem k podkladu sadrové

desticky. Po zbrouseni se posuzuji optické vlastnosti znovu.
Adheze — pfilnavost zatvrdlé smési k sadrové podlozce.

Opracovatelnost — schopnost brousitelnosti smési smirkovym papirem. Pfi
brouseni také vyplyvd, jakou ma smés tvrdost V porovnani s tmelenym

podkladem.

MozZnost odlévani smési — posouzeni odlévacich schopnosti a vyplnéni

licové a rubové strany odlitku (trdmecku).

26.4  Priprava tmelu - receptury tvarnych smési

V Tab. 3 je uvedeno slozeni vSech testovanych tvarnych smési. Uveden je
pomér miSeny sypkych slozek (v hmotnostnich dilech) a mnozstvi pfidané
zamésové vody*® (g). Mnozstvi vody je uvedeno vzdy na obsah sypkych slozek,

které tvotily dohromady vzdy 50,8 g.

Celkem bylo pfipraveno 22 smeési, z vybéru nasledné vzeSlo 9 findlnich
smési (vybrané smeési jsou oznaCeny modie V Tab. 3, Tab. 4), které byly vybrany
na zdkladé dvou zdakladnich kritérii. Prvnim kritériem bylo hodnoceni
konzistence smési, které musi byt vhodné pro nanaSeni. Druhym pozadavkem
byla pfiméfena doba tuhnuti (doba zpracovatelnosti v fadu 10 min., coz je doba

dostatecn¢ dlouhd pro zpracovani, naneseni, pfip. tvarovani tmelu).

40 Pozn.: Voda, klihova voda, Acrylkleber 498 HV, Klucel E a Klucel G
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pomér slozek

smés sypka smés ViypkeSmest zamésova voda (g)
1. sadra Almod LC 1 voda (30)
2. sadra Almod LC 1 voda (18)
sadra Almod LC : .
3. Rokoplast 1:1 voda (30)
sadra Almod LC : .
4. Rokoplast 2:1 voda (30)
sadra Almod LC : .
5. Rokoplast 31 voda (30)
6. sadra Almod LC : kiida 1:1 voda (30)
sddra Almod LC : i
7. Ledan TB1 1:1 voda (30)
8 sadra Almod LC: 11 klihova voda 5 %
Rokoplast ' (30)
1 A 0,
9. sdra Almod LC: kida 11 khh"vga’)da 3%
10 sadra Almod LC: 11 klihova voda 5 %
' LedanTB1 ' (30)
, L X klihova voda 5 %
11. sadra Almod LC: kiida 1:1 (25.4)
12 sadra Almod LC: Ledan 11 klihova voda 5 %
: TB1 ' (25,4)
o, 0
13. sédra Almod LC: k¥ida 11 khh"V?lVg’)da 3%
14. sadra Almod LC 1 klih voda 5 % (18)
15. sadra Almod LC 1 Klih voda 2,5 % (18)
, Acrylkleber 498 HV
16. sadra Almod LC 1 5 % (30)
klih voda 2,5 % :
17. sadra Almod LC 1 Acrylkleber 498 HV
5% (1:1) (18)
18. sadra Almod LC 1 Klucel E 2 % (30)
19. sadra Almod LC 1 Klucel G 2 % (30)
. Klucel G 2 % : klih.
20. sadra Almod LC 1 voda 5 % (1:1) (30)
p Klucel G 2 % : klih.
21. sadra Almod LC 1 voda 2,5 % (1:1) (4)
22. Rokoplast 1 voda (20,3)

Tab. 3 Testované smési — receptury vSech navrzenych tvarnych smési. Modie jsou oznageny smési,
ktery vyhovovaly pozadavkiim na dobrou zpracovatelnost a dobu zpracovani.
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doba michani

Smés (ruéni, min) doba tuhnuti (min) konzistence pozniamka
1 2 6 z pocatku r1dlfzjl, pozdgéji _
hustsi
zpracovatelnost
2. 2 &5 spise husta dobra, pouze kratkou
dobu
3. 2 7 husta -
4. 2 10 Fidka po ;ammh? ML PO | dobie se modeluje
4 min hustsi
5. 2 8 Fidka po ;amlch? L po dobie se modeluje
4 min hustsi
6. 2 2,5 husta -
zatuhlo béhem
7. 2 - - michéni, nedé se
zpracovat
po 5 min. od
8. 2 vicenez 1 h husta zamichani se da
modelovat
9. 2 vicenez 1 h fidka neda se modelovat
10. 2 40 hustsi lepi se na Spachtli
11. 2 vice nez 1 h ridka prilis fidka pro
nana$eni
, lepi se na $pachtli,
12 2 40 hustd nedrzi na podkladu
dobte se modeluje,
13. 2 41 husta klih. voda byla lita do
sypké smési
14 5 zpracovatelnost
' vice nez 3 h husta dobra
15, 2 2h 35 min husta zpracovatelnost
dobra
16. 2 2 vyrazné husta dobfe se modeluje,
ale musi se rychle
17. 2 1h 40min vyrazné husta modelovéni dobre,
ale Spatné tazeni
18. 2 5 husta modelovani dobré
19. 2 5 husta lepi se na spachtli
20. 2 vicenez 1 h fidka zpracovani Spatné
21. 2 50 husta nepatmé se lepi na
Spachtli
22. 2 25 husta dobfe se modeluje

Tab. 4 podminky pfipravy smési, vybrané vlastnosti — doba tuhnuti, konzistence. Modie jsou
oznaceny smési, které vyhovovaly pozadavkiim na dobrou zpracovatelnost a dobu zpracovani.
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26.5  Vysledky

Z celkového poctu 22 receptur bylo pro podrobnéjsi hodnoceni vybrano 9
smési, u kterych byly vyhodnoceny vybrané vlastnosti, které uvadi kapitola 26.3

Zkoumané viastnosti.

Zékladni, srovnavaci recepturu tvofila smés sadry a vody (viz. smés 1.)
Z této receptury se vychéazelo pii hodnoceni dalSich smési. V nich byla sadra
¢astecné nahrazena dalSimi pfisadami a to Rokoplastem (smés 3.), kiidou (smés
6.) a Ledanem TB1 (smés 7.), nebo byla pouzita jako zamésova voda klihova
voda (smeés 8.) nebo se zfedénou disperzi (5 % Acrylkleber 498 HV) (smés 16.)
nebo roztok 2 % Klucelu E a G (sm¢és 18. al9).

VétSina smési bez pouziti zpomalovace tuhnuti rychle tuhne a vyznacuje se
velmi kratkou dobou zpracovatelnosti (Tab. 4). Po pfidani zpomalovaci piisady
(smés 8.), klihové vody, ktera byla nejprve zkouSena v koncentraci 5 % se
zpracovatelnost prodlouzila, avSak na dobu nepfijatelné dlouhou. U smési S
kiidou (smés 9.) zase zapusobila tak, ze se s ni nedalo modelovat, byla pfili$
ridka.

Problém s nevhodnou konzistenci smési a nepfijatelnou dobou tuhnuti se
podafilo vyfeSit snizenim mnozstvi zamésové klihové vody (viz. smés 13.).
Takto rozmichand smés méla pozadovanou hustotu pro modelovani a doba
tvrdnuti se také snizila. Proto bylo niz§i mnozstvi klihové vody (2,5 %)

vyuzivano pti ptipraveé dalSich smési.
26.5.1 Hodnoceni zpracovani smési

Receptura testovanych smési, které vzesly ze zakladniho hodnoceni, je
uvedena v Tab. 5. Vodni soudinitel se u jednotlivych smési upravoval v zavislosti
na pozadované konzistenci, ktera byla nasledné modifikovana podle obsahu

jednotlivych slozek k dosazeni lep$i hustoty smési pro nanaseni.
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jako pomér vody vztazené na sypké slozky). Vybrané smési byly michany ve vét§im mnozstvi, nez je

uvedeno v predchozich tabulkach.
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sypkevslozky, zamésova voda (g) vodni soucinitel
pomér (g)
sadra Almod LC
1. (1017) voda (600) 0,59
sadra Almod LC
2. (508) voda (180) 0,35
sadra Almod LC:
3. Rokoplast 2:1 voda (300) 0,59
(508)
sadra Almod LC 0
4. (508) Klucel G 2 % (300) 0,59
5 sadra Almod LC: | klihova voda 2,5 % 035
' k¥ida 1:1 (508) (180) '
6 sadra Almod LC klihova voda 2,5% 035
' (508) (180) '
7 sadra Almod LC | Kilucel G 2 % : klih. 035
' (508) voda 2,5 %, 1:1, (180) '
, Acrylkleber 498 HV 5
8. Sadra(SA(')g‘)Od LC "% : kiih. voda 2,5 %, 0,35
1:1, (180)
9. Rokoplast (508) voda (203) 0,40
Tab. 5 Receptura vybranych smési — mnozstvi suchych slozek a vodni souéinitel (vyjadieny




doba
doba michani zpra(cl;)(:/;;c‘e’:inostl dOb?nt#r:l)nutl konzistence Z;’J;;toe ‘l;ainksolzzzl
zkouska) (min)
30 s strojove, na pocatku
30 s rucng, 60 s AP thned po zamichani -
1. o 3,3 8,5 tidka, rychle se .
domichani . 5-5,5 min
strojové zahust'uje
RV w husta az ihned po zamichani -
2. 2 min ru¢né od pocatku 55 polosucha 3.5 min
30 s strojove, na pocatku
3, | 303 muens 609 6 115 fidi, postupng | "¢ P Zammichini -
strojové zhoustla ‘
4 2 min rutné od podtku 3 husta az ihned po za_mlcham -
polosucha 2 min
30 s strojove,
5, |30 Sruens, Ifio s 185 vice jak 12 h husta ihned pj’szﬁﬁﬁ‘:ha“‘ -
strojove
30 s strojove,
30 s ruéne, 60 s , ihned po zamichani -
® | domichani 22 125 hustd 1h 56 min
strojove
30 s strojove,
30 s rucné, 60 s < . ihned po zamichani -
7. domichani od pocatku 79 husta 1 h 10 min
strojové
30 s strojove,
g |30 Sruens, Ifio S| od pocatku 53 husta ihned pj’gzr?]‘m‘:ham -
strojoveé
30 s strojove,
9 30 dsorrlrl;:}?é I?iO S 4 28 hust4 ihned pzozzrilrinnlchanl -
strojové

Tab. 6 Pfiprava smési/michani a hodnoceni vybranych vlastnosti testovanych smési — doba
zpracovatelnosti, doba tuhnuti, konzistence smési po zamichani.
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okamzita . S
schopnost o lepivost smési -
tvarovatelnost Y prilnavost k ” . poznamka
drzet tvar ke Spachtli
podkladu
dobré, povrch lze . . , michano 2x, nutno
L vyhladit dobrd dobrd lepi se pracovat rychle
2. dobra dobra dobra horsi nez ad 1
3, | dobrd, zpocatku | 4 0 dobré nelepi
ne vertikalné
$patné€ se smaci
4, Spatna, dobr4 dobra nelepi (michdno, i kdyz
polosucha Vsypana sadra neni
zcela zvlh¢ena)
dobra, povrch lze dobrd — aZ po o lepi, must $¢
B, . chvilce horsi navlhéit
vyhladit . «
naneseni Spachtle
6. |dobrdpovrchlze) 0 dobré lepi méng
' vyhladit P
docela zle (lepi povrch se michano i kdyZ neni
9 p , Selakem — dobra, , N sadra uplné smacena,
7. se na $pachtli, dobra o lepi hodné f g
musi se namogit) povrch &isty — po rozmichani jsou ve
Spatna smési bublinky
docela zle (lepi $patna (lep$i u éﬁgﬁzis slrigc;
8. se na Spachtli, dobra osetfeného lepi se P %
, oy vsypana sadra neni
musi se namoc¢it) povrchu) N
zcela zvlh¢ena)
dobra, povrch lze . , .
9. vyhladit dobra dobra lepi se

Tab. 7 Hodnoceni aplika¢nich a zpracovatelskych vlastnosti testovanych smési — tvarovatelnost,
schopnost drzet tvar, okamzita pfilnavost k povrchu, lepivost ke $pachtli, poznamka k piipravé.

V Tab. 6 a Tab. 7 jsou popsany vlastnosti cerstvych smési. Nejlépe
zpracovatelné smési jsou smési modifikované klihovou vodou, které se daji
zpracovavat az hodinu po zamichani. Naopak nejhife vychazi smési s Cistou
sadrou nebo smés modifikovana Klucelem G (smés 4.), jak z hlediska
zpracovani, tak i kratkou dobou tuhnuti. Optimalni smési z hlediska praktického
uziti by mély dosahovat doby zpracovatelnosti kolem 10 min. az 2 hod, coz
spliuji  smési modifikované (smési sadry s Rokoplastem 3., 9., dale
modifikované klihovou vodou 6., Klucelem s klihovou vodou 7., nebo

s pritomnosti akrylatové disperze Acrylkleber 498 HV).

Doba zpracovatelnosti provedena tzv. nozovou zkouskou vychazi u smési
rizn€. U smési, které jsou husté, se ryha dé¢lala jiz velmi zdhy od zamichani
(smés 2., 4., 7. a 8.). U dalSich smé&si se doba zpracovatelnosti prodluzuje na

5-20 min (smés 1., 3. @a 9. ma dobu okolo 5 min., u smési 5. a 6. 20 min).
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Dalsi diilezitou vlastnosti je tvarovatelnost smési, jez vysla nejlépe u smési
se samotnou sadrou s vy$$im i niz§im obsahem vody (1., 2.). Dobfe se tvaruji
smési sadry modifikované Rokoplastem (3.) nebo samotny Rokoplast (9.). Dobré
jsou pii tvarovani také smési 5., 6. s klihovou vodou. Tvarovatelnost se odviji od
konzistence, ktera vysSla u smési 1. a 3. dobie, ov§em byla na pocatku tidka, ale
rychle zhoustla, vyborné pak vysly vSechny smési s klihovou vodou a samotny

Rokoplast, které maji optimalni konzistenci ihned po namichani.

Dalsi posuzovanou vlastnosti byla schopnost drzet tvar, kterd vychazi dobie
u vSech smési s vyjimkou smési 5. (smés sadry a kiidy v klihové vod¢). Adheze
k podkladu byla dobra u prvnich &ty smési a smési 6. a 9. Smés 3. a 4. se
vyznaCovaly vys$i lepivosti ke S$pachtli. Lepivost ke $pachtli byla vyfeSena

namocenim $pachtle do vody a tim se smés piichytla na podklad.

26.5.2 Hodnoceni vlastnosti zatvrdlych smési

U vybranych smési (receptura smési je uvedena viz Tab. 3) byly dale
hodnoceny vlastnosti tmeld po zatvrdnuti — vzhled, adheze (pfilnavost)
k podkladu, ktery byl pfipraven dvojim zpusobem, jak popisuje kap. 26.2. U
tmeld byla dale hodnocena koheze (soudrznost ve hmot€). Na vzorcich tmelt
byla dale hodnocena schopnost dalsiho opracovani smési-brousitelnost smési a
zména optickych vlastnosti po zbrouseni povrchu. U kazdé casti nanesené na
sddrové destiCce byla zbrouSena vzdy jedna polovina pro porovnani povrchu a
jeho barevnosti pted a po zbrouSeni. Vlastnosti jednotlivych smési jsou dale

diskutovany samostatné a doplnény fotodokumentaci.

Smés 1. (Obr. 70)

Barevnost povrchu vzorku tmelu naneseného do defektli v destiCce
(prohlubni) (typ vzorku A, déle jen A) je téméf identicka s podkladem, a nelze
identifikovat hranice mezi podkladem a nanesenou smési. VEt§i nanosy tmelu
(typ vzorku B, dale jen B) se zdaji byt trochu svétlejsi, u tenkovrstvého tmelu
(typ vzorku C, dale jen C) pied zbrousSenim je barevnost stejna jako u podkladu,

po zbrouseni se zda byt nepatrné svétlejsi.
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Brousitelnost u této smési je snadna, jak pfi tmeleni ploch simulujici defekty
(prohlubn¢), nanaseni objemnéjSich tmelti i U tenké tazené vrstvy. Prilnavost
k povrchu sadrového podkladu (neoSetfeného a oSetfeného Sclakem) je u

natmelenych vzorki dobra.

S tvarnou smési je mozné provést i odlévani do forem (typ vzorku D, E, déle
jen D, E), i kdyz pro tyto ucely je smés vice hustd. Po odformovani jsou vzorky

rovnomérné vyplnény (na povrchu hladké, barevné jednotné a presné odlité).

£1# Mey) Jnojon

Obr. 70 Tmely smési 1, stav po vytvrdnuti tmelt. Leva polovina plochy zkousek byla piebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitki s pravidelnymi rozméry (nahote vzorek sadra-referen¢ni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).

Smés 2. (Obr. 71)

Barevnost vsech tmelenych vzorkovych ploch (hloubkovych defekta A,
nanaseni Vtenké C i silné vrstvé B), se zda byt smés nepatrné svétlejsi, po

zbrouSeni je barevnost stejna s podkladem.

Brousitelnost smési ¢islo 2, ktera se od prvni 1iSi niZ§im mnoZstvim ptidané

vody, je také snadna, dokonce o néco snadnéjsi nez u ptedchozi smési. Tento
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vysledek je velmi zajimavy, pokud si uvédomime, ze niz§i mnozstvi vody ve

smési zvySuje pevnost smési S tim jeji i tvrdost.

Vsechny tmelené vzorky se vyznacCuji dobrou adhezi k obéma typim
podkladi (nepenetrovany, penetrovany Selakem) a odolavaji mechanickému
namahani pfi brousent).

U odlévanych tramkut (E) je vidét nékolik rozmérnych poért nachézejicich se
na spodni strané, ziejm¢ jako dasledek nizsi viskozity smési, kterd neni idealni

pro odlévani.

!
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Obr. 71 Tmely smési 2, stav po vytvrdnuti tmelt. Leva polovina plochy zkousek byla pfebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkti s pravidelnymi rozméry (nahofe vzorek sadra-referencéni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).

Smés 3. (Obr. 72)

Smés modifikovana Rokoplastem (sddra / Rokolast 2:1) je mirné svétlejsi a
po zbrouSeni se barevny rozdil jeSté prohlubuje. Dobfe je to patrné na prechodu

tmelenych ploch v prohlubnich (A), projevujici se barevnym kontrastem mezi
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origindlem a doplnénou ¢asti. Podobné problémy byly popsany u tmelici smési

pouze s obsahem Rokoplastu (viz. také smés 9.).

Smés se vyznacCuje dobrou adhezi vSech typu tmelt k podkladu bez

penetrace i oSetifenému Selakem a vybornou brousitelnosti.

Tramky odlévané do formy (E) jsou ze vSech stran jednotné, presné odlité a
maji hladky povrch, z ¢ehoz vyplyva moznost uziti této smési/tmelu pro vydusky

menS$ich rozméru.

€14# Hey) Inojod

Obr. 72 Tmely smési 3, stav po vytvrdnuti tmelt. Leva polovina plochy zkousek byla pfebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkil s pravidelnymi rozméry (nahofe vzorek sadra-referencni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).

Smés 4. (Obr. 73)

Prvni smés na bazi sadry s obsahem Klucelu G. Modifikac¢ni pfisada byla
pfidana s cilem upravit plasticitu a zpracovatelnost tvdrné smési. Pfimés vSak

vyrazné ovlivnila vlastnosti 1 zatvrdlé smési. Barevnost dané smési je o néco

118



svétlejSi nez sddrovad podkladova desticka. Po zbrouSeni levé poloviny smési u

tmelenych vzorki (A, B, C) se barevny kontrast jesté vice prohloubil.

Vzorky se vyznaCuji velmi snadnou brousitelnosti, snadnéj$i nez u
piedchozich smési. Ov§em nedostatkem smési je nehomogenita vzorku, ktera se
projevuje jako nepromisené lokality zamichané smési. Divodem by mohla byt
Spatna smacivost sypké smési, ktera se micha s vodou, ve které je rozpustén
Klucel G. Adheze u smési 4. je dobra (tmel byl nanesen ovsem pouze na povrchu
oSetreném Selakem z divodu rychlého zatuhnuti smési tedy nebylo mozné

namodelovat dva vzorky).

Ptimés Klucelu G vyrazné ovlivnila konzistenci smési, kterd neni vhodna
pro dusani ¢i odlévani. VIiv konzistence je patrny u odlitych vzorkl (E). Smés
byla pfili§ hustd po zamichani a nebylo mozné ji vyplnit do formy. Po

odformovani zGstaly na spodni stran€¢ vzorku lokalné nevyplnéné mista.

£1# Keyn Inojon

Obr. 73 Tmely smési 4, stav po vytvrdnuti tmelt. Leva polovina plochy zkousek byla pfebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkl s pravidelnymi rozméry (nahofe vzorek sadra-referencni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).
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Smés 5. (Obr. 74)

Pfedstavuje smés sadry s kiidou zamichané s klihovou vodou, kterd
vyznamnym zpusobem ovliviiuji vlastnosti smési. Jednou z nich je barevnost,
tmel je pfed zbrouSenim tmavsi, povrch smési je nahnédly. Po zbrouSeni ziska

smes trochu svétlejsi odstin ovSem stéle je tmavsi nez samotnd sadra.

Smés je celkové tvrdSi nez podklad, velmi Spatnd je brousitelnost tmelu.
Podobnym chovanim se vyznacovaly vSechny smeési modifikované klihovou
vodou, kterd byla pfidana pro prodlouZzeni zpracovatelnosti. Velmi zvlastni jsou
vysledky pfilnavosti smési, jez je velmi Spatna (pfi brouseni upadly oba
natmelené vzorky B). Spatna adheze k povrchu natmeleného vzorku je viditelna i
U smeési 8., ovSem pouze na neoSetifeném povrchu. Problém s adhezi muze byt

chyba v nanaseni vzorku za mokra.

Tramky (E1) jsou z licové strany viditelné tmavsi nez tramek referenéni (D).

Povrch vzorku odlité smési je homogenni a bez bublin.

Barevné i tvrdosti je smés spiSe nevhodna pro tmeleni.
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Obr. 74 Tmely smési 5, stav po vytvrdnuti tmelll. Levé polovina plochy zkousek byla piebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkli s pravidelnymi rozméry (nahoie vzorek sadra-referencni vzorek bez
ptimési (D), uprostted — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).
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Smés 6. (Obr. 75)

Sadrova smés je dalSi ze smési modifikovand klihovou vodou, ktera se
projevuje zménou vlastnosti, jenze byly popsany u smési 5. Pouziti klihové vody
ovlivnilo barevnost tmelu — tmel je vyrazné tmavsi a hnédsi nez samotna sadra.
Po zbrouseni se rozdil v barevnosti mirné potlacuje, ovSem tmel ziistava stale
tmavsi nez original.

Vzorek je tvrdy a Spatné brousitelny. Stejné jako dalsi smési modifikované

klihovou vodou. Nanesené tmely maji dobrou adhezi s povrchem desti¢ky.

Forma byla tmelem vyplnéna bez vzniku bublin, ovSem rubova strana
tramecku (E2) byla porusena (,,utrzena®). Divodem bylo silné pfilnuti k form¢ a
pii odstranovani z formy zistala smés pfichycena ke dnu. Vzniklé vzorky jsou

tmavsi nez referen¢ni vzorek (D).
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Obr. 75 Tmely smési 6, stav po vytvrdnuti tmelll. Levéa polovina plochy zkousek byla piebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkd s pravidelnymi rozméry (nahofe vzorek sadra-referen¢ni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).
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Smés 7. (Obr. 76)

U vzorku 7 byla sadra modifikovana Klucelem G i klihovou vodou, které se
pouzivaji ve formé zamésové vody. Klihova voda u smési prodlouzila dobu
zpracovatelnosti (viz. smés 4.) a zlepSila popsané problémy se Spatnou
homogenitou u smési 4. Nevyhodou zUstava stale vyrazné¢ zménény barevny
odstin tmelli. Pfed zbrouSenim je tmavsi stejné jako u predchozich dvou smési,
které obsahovali klihovou vodu. Po zbrouseni je tato smés o néco svétlejsi, ale

piretrvava nezadouci tmavsi odstin.

Brouseni povrchu je velmi pracné a trva dlouho, smés je piili§ tvrda.

Nanasené tmely maji dobrou ptilnavost k podkladu.

U spodni strany vzorku vylitého do formy (E2) jsou patrné makropory, které

vznikly pfi michani smési patrné jako dusledek pfitomnosti Klucel G.

T I
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Obr. 76 Tmely smési 7, stav po vytvrdnuti tmelll. Levé polovina plochy zkousek byla piebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkl s pravidelnymi rozméry (nahofe vzorek sadra-referencni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).
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Smés 8. (Obr. 77)

Smés 8. je modifikovana Acrylklebrem 498 HV a zaroven s klihovou vodou.
Stejné jako u jinych smési klihova voda prodluzuje dobu zpracovatelnosti
Cerstvé smesi. Negativnim efektem piitomnosti klihu je, jak jiz bylo diive
diskutovéno, zména barevnosti a Spatna schopnost brousitelnosti, jez vyplyva ze
zvyseni tvrdosti téchto smési. Po zbrouseni, které je zdlouhavé, povrch opticky

stale nevyhovuje, pfetrvava barevny kontrast mezi tmelem a originalem

Adheze smési se ukazala byt Spatna na neoSetieném povrchu, kdy se odlepil
natmeleny vzorek (B) od sadrové desticky, na povrchu oSetteném Acrylklebrem
498 HV vzorek (B) zistal ptilnuty k podkladu.

U odlévaného vzorku do formy je patrné ve spodni casti n€kolik defekth

(E2), které naznacuji hors$i smaceni povrchu formy.
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Obr. 77 Tmely smési 8, stav po vytvrdnuti tmelll. Levé polovina plochy zkousek byla piebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkl s pravidelnymi rozméry (nahofe vzorek sadra-referencni vzorek bez
ptimési (D), uprostied — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).
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Smés 9. (Obr. 78)

Zkousky s Rokoplastem vychazeji ze zkouSenych smési vyrazné nejlépe
(viz. také smés 3.). Jedinym negativem smési je mirné svétlejsi odstin, ktery jde
dobie vidét u tmeleni prohlubni v kontrastu se sadrovou destickou (A). Tento
problém se vyskytuje jiz u smési 3., kde se Rokoplast ¢aste¢né nahradil Cistou

sadrou.

Pozitivum smé&si je snadna brousitelnost. Piekvapujici problém se vyskytl s
adhezi smési k obéma typim povrchim (neoSetieny i oSetfeny Selakem), kdy se
ob¢ natmelené ¢asti (B) oddélily od sadrové desticky pii mechanickém namahani
(brouseni). Tento problém nenastal u smési 3., mohlo tedy dojit k chybé pfii
nanaSeni cerstvé smési.

Odlévané vzorecky (E) jsou jednotné, rovnomérné vyplnéné a na povrchu
hladké, coz indikuje moznost vyuzit Rokoplast i pii pfipravé méné rozmérnych

dopliiki/vyduski.

i
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Obr. 78 Tmely smési 9, stav po vytvrdnuti tmell. Leva polovina plochy zkousek byla piebrousena (A,
B, C). Vlevo vzorky odlitkli s pravidelnymi rozméry (nahoie vzorek sadra-referencni vzorek bez
ptimési (D), uprostted — vzorek z licové strany (E1), dole — vzorek z rubové strany (E2)).
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27 Diskuse vysledku

Cilem této studie bylo navrzeni a odzkouseni vlastnosti vybranych tvarnych
smési, které by mohli byt pouzity pro restaurovani saddrovych objekti. Zkousené
smesi byly laboratorné piipravené smési na bazi sadry, do zkouSeni byl pro
srovnani zapojen i komeréné prodavany tmel Rokoplast, ktery je K provadéni
tmeleni v soucasné restauratorské praxi hojné pouzivan. Laboratorné pfipravené
smési zahrnovaly zdkladni receptury obsahujici saddru s riznym obsahem vody,
nasledné¢ byly smési modifikovany organickymi i anorganickymi pfisadami —
klihem, derivaty celulézy (Klucel G a E) a akrylatovou disperzi (Akrylkleber
498 HV). Z testovanych vlastnosti byly u téchto smési hodnoceny vlastnosti
Cerstvych i zatvrdlych smési. U smési v Cerstvém stavu byly pozorovany doba
michani, doba zpracovatelnosti, doba tuhnuti, konzistence, zpracovani smesi,
tvarovatelnost, schopnost drzet tvar, okamzita pfilnavost k podkladu a lepivost
smési ke Spachtli, u zatvrdlé smési optické vlastnosti, adheze, opracovatelnost a

moznost odlévani smési.

Z testovanych smési vychézi pro restaurovani nejlépe vyuZzitelna tvarnd smes
sadry modifikované Rokoplastem a komeréné prodavany tmel Rokoplast (ve
studii oznacen jako smés 3. a 9.). Ob& zminované smési lze vyuzit pro tmeleni
defektl i povrchovému tmeleni v tenké ¢i hrubé vrstveé. Dalsi pozitiva zminénych

Cerstvych smési jsou dobré zpracovatelské schopnosti.

Smeési jsou sice mirné svétlejSi nez origindl, ale to pfi restaurovani objektu
neni velkou piekazkou, jelikoz se tmelena mista skoro vzdy barevné retusuji
nebo sceluji s okolnim povrchem odlitku, ktery je vétSinou vzdy zneciStény.
Nevyhodou u tmelu 9. na bazi samotného Rokoplastu, je Spatna adheze
k podkladu sadrové desticky po vytvrdnuti u vzorkl nanasenych v silném
nanosu, ktery byl zji§tén na nepenetrovaném i penetrovaném povrchu podkladu.
Tento vysledek vSak musi byt dale ovéfen, nebot je mozné, ze mohlo dojit

k chybé pii ptipravé vzorkd.

Pro tmeleni 1ze také s ur€itym omezenim vyuzit smés 1, smés samotné sadry
s vodou, u které je nevyhodou jeji kratka doba zpracovani, do 5,5 min. Smés ma

v8ak vyhovujici vlastnosti po vytvrdnuti, které naopak nemaji smési
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modifikované klihovou vodou, ktera se pouziva pro prodlouzeni doby
zpracovatelnosti (smés 5., 6., 7. a 8.). Takto modifikované smési jsou vsak po

vytvrdnuti ptili§ tvrdé a opticky nevyhovujici pro sviij nahnédly odstin.

Zcela nevhodné se jevi smés 2., sadra s niz§im mnozZstvim vody, a smés 4.,
kterda obsahuje v zdmésové vodé Klucel G. Ob¢é smési maji velmi nizkou dobu
zpracovani, po zamichani jsou polosuché a Spatné¢ tvarovatelné. U Smési
s modifikovanou sadrou Klucelem G je zakladnim nedostatkem nehomogenita
smési, ktera se projevuje na vzorku skvrnami na tmelenych vzorcich, patrné jako

disledek Spatné misitelnosti zamésove vody s Klucelem a sadrou.
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28 Zavér

Rozsiteny technologicky prizkum pojedna o problematice plastické retusi
sadry, ktera byla feSena ve vztahu k restaurovani sadrového dila od Stanislava
Suchardy. Jednim z problému, které bylo v ramci restauratorského zasahu nutno
resit tmeleni defekti. Zakladni otazkou bylo, jakym materidlem budou defekty

tmeleny, pii zachovani co nejveétsi podobnosti slozeni se sadrou.

Cilem této casti prace bylo proto prohloubeni poznatka v této oblasti. Prace
byla koncipovana jako laboratorni studie, v prvni ¢asti byla provedena reSerSe
literatury a restauratorskych dokumentaci shromazd’ujici praktické i teoretické
poznatky Kk problematice tmeleni sadry. V druhé laboratorni ¢asti byly navrzeny
a nasledné pfipraveny tmelici smési, U kterych bylo provedeno posouzeni

vybranych vlastnosti.

Vsechny zkoumané receptury tmeld obsahovaly sadru jako pojivo, smési
byly dale modifikovany riznymi organickymi i anorganickymi pfisadami, které
mély zlepSovat vlastnosti tmeld. Do zkoumani byl zapojen i jeden komercni
produkt, tmel Rokoplast, se kterym jsou pii tmeleni sadry dlouhodobé dobré
restauratorské zkusenosti. NejdulezitéjsSimi vlastnostmi pro posuzovani tvarnych
smési a vytvrzenych tmelt byly doba zpracovatelnosti, tuhnuti, konzistence,
zpracovatelnost smési, tvarovatelnost, schopnost drzet tvar, pfilnavost
k podkladu, optické vlastnosti po vytvrdnuti a brousitelnost/tvrdost tmelu. Dalsi
vyznamnou vlastnosti vytvrzenych tmell je barevny odstin tmelu. Vyznamnou

vlastnosti pro vybér vhodného tmelu k restaurovani defekti.

Pro doplnéni plastickych retusi na reliéfu ,,Libuse véstici slavu Prahy* byla
vyuzita smés sadry a Rokoplastu (miSené v pomér 2:1 hm.). Pfed nanesenim
smési byl povrch odlitku oSetfen Selakem, ktery mél snizit nasdkavost podkladu.
Tato smés vyhovovala v pozadavcich zpracovani i plastické vlastnosti, dala se
dostate¢né dlouho zpracovavat a modelovat. Smés méla vyhovujici vlastnosti po
vytvrdnuti. Primarné se vSak nejedna o zavazny nedostatek, protoze reliéf byl
oSetfen povrchovou upravou a znecistén a tmely byly po vyzrani retuSovany.
Dalsi v Givahu pfipadal komeréné prodavany tmel Rokoplast, ktery mél dobré

zpracovatelské vlastnosti a po vytvrdnuti byl tmel barevné vyhovujici.
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Nevyhodou byla Spatnd soudrznost na povrchu sadrové desticky (tady se ovSem

muze jednat o chybu pfi nanéasenti).

Rozsah této prace je pouze zakladnim vstupem do dané problematiky
tmelicich smési. Urcité se da vyuzit jako vstup do dalsi studie, kterda muize byt
podrobnéji zpracovand predev§im s ohledem na testovani fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti. Dal§i moznost badani se nabizi pfi zkouSeni smési
s obsahem jinych organickych nebo anorganickych pfisad, pfip. v zahranici

uzivani komerénich tmelu.
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Pfiloha P.I: Chemicko-technologicky prizkum, Morovy sloup, Kutna Hora

CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM
KUTNA HORA, MARIANSKY MOROVY SLOUP
STREDNI CAST S KAMENNYMI RELIEFY A SOCHAMI KARYATID

[ ZADAVATEL PRUZKUMU |

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

[ VEDOUCI PRACE / STUDENT

MgA. Jakub Doubal Ph.D.
BcA. Klara Tetwrova, BecA. Zuzana Auska, BcA. Jiii Skarvada, 4. rocnik bakalaiského studia

[ SPECIFIKACE, LOKALIZACE OBJEKTU

Mariansky morovy sloup, Kutna Hora, stiedni ¢ast s kamennymi reliéfy s motivy Zvéstovani Panné
Marii, sv. Barbory, meéstského znaku zroku 1641, sv. Jakuba Veétsiho, po stranach reliéfii jsou
umistény sochy Karyatid, soucasti restaurovani nebyly sochy svétcti situované nad narozimi

[ ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKT |

Pocet vzorki, cil prizkumu: 9 stratigrafie povrchovych fiprav, 46 obsah vodorozpustnych soli
Zadani: stratigrafie a materidlovy prizkum povrchovych tuprav mikroskopickymi technikami,
obsah vodorozpustnych soli v odsolovacich zabalech a vzorcich kamene, tmelii a vitné moucky
Lokalizace odbéru vzorkit: detailni snimky mist odbért vzorki a méteni jsou uvedeny v Piiloze

Tab. 1: Piehled vzorki k urceni stratigrafie vistev, piipadné materidlového slozeni.

Evidenéni Eislo Cast Oznadeni, lokalizace, popis

8627 reliéf Vzorek €. 1, tmel s povrchovymi tipravami

8628 sv. Jakub Vzorek ¢. 2, sedé povrchové upravy s podkladem

8629 VEtsi Vzorek ¢. 3, zlaceni

7671 V1, pasek na odévu (v pase)

7672 V2, palec na pravé ruce

7673 reliéf V3, habit pites pravou nohu

7674 sv. Barbora V4, kalich

7675 V35, korunka

7676 V6, pravé kiidlo andéla
Tab. 2: Piehled vzorkl urcenych ke stanoveni obsahu vodorozpustnych soli, piipadné archivaci.
Nazev vzorku Oznadeni, lokalizace, popis

Vzl Tmel z draperie, reliéf s motivem Zvéstovani Panné Marii

Vz2 Tmel s ¢asti vapence z prstu Andéla, reliéf s motivem Zvéstovani Panné Marii

Vz3 Tmel s tasti vapence pravého kiidla Andéla, reliéf s motivern Zvéstovani Panné Marii

Vz4 Tmel s vapencem z hlavy Panny Marie, reliéf s motivem Zvéstovani Panné Marii

Vrt Reliéf sv. Barbory, vyska 65 cmn, vrt pied a po odsolovani ve hloubkach 0-1,5, 1,5-3,3-5 cm

Vrt Reliéf sv. Jakuba Vétiiho, vit pred a po odsolovani ve hloubkach 0-1,5, 1,5-3, 3-5 ¢cm
Tab. 3: Piehled vzorkil odsolovacich zaballl ur¢enych ke stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.
I0znadeni, lokalizace, popis Pozniamka
Reliéf sv. Jakuba VE&tiiho, odbér z vyiek 10, 65, 150, 210 cm
Reliéf s motivem zvéstovani, odbér z vysek 65 a 200 cm vzorky zabali ze tii odsolovacich cykla
Reliéf s motivem sv. Barbory, odbér z vyek 10, 65, 150 a 220 cm
Sloup, odbér z vyek 25 a 150 cm vzorky zabalt z 1 odsolovaciho cyklu
Reliéf s motivem meésta, odbér z vysek 25 a 95 cm vzorky zébalfi Z:yi;;.?u odsolovacich
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| ZPRAVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU
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| METODIKA PRUZKUMU

[ STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Studium stratigrafie povrchovych uprav bylo provedeno svywzitim mikroskopickych technik
svetelné/optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vybrané ulomky vzorkil byly
zdokumentovany stereoskopickym mikroskopem SZM800 (Nikon). K mikroskopickému prizkumu
byly piipraveny ze vzorki nabrusy (piicné fezy). Nabrusy byly piipraveny zalitim vybranych
tlomkil vzorkil do dentalni pryskylice Spofacryl a jejich naslednym sbrousenim po vytvrdnuti
hmoty. Ke studiu adokumentaci nabrusii byl vyuzit svetelny/polarizacni mikroskop
Eclipse LVI00D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon). Pozorovani
i dokumentace byly provedeny v dopadajicim viditelném, modrém svetle a UV zafeni. Jako
imerzni kapalina byla pouzita demineralizovana voda. Pouhlicené nabrusy byly dale studovany
elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) v rezimu zpétneé odrazenych elektronti (BSE).

[ MATERIALOVY PRUZKUM POVRCHOVYCH UPRAV

Materialovy prizkum byl proveden na zékladé urceni prvkového slozeni casti vzorki vybranych
pomoci svetelné mikroskopie skenovaci elektronovou mikroskopii s energiove-disperzni analyzou
(SEM/EDX). K tomuto ucelu byly vyuzity svetelny mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon)
a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym systémem Bruker Quantax 2000.
Meéteni bylo provedeno na pouhlicenych nabrusech ve vysokém vakuu v rezimu zpétné odrazenych
elektrontt (BSE). Vysledky prvkového slozeni analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkach na
zéakladeé atomovych procent tak, ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtizeny, nasleduji
prvky s mensim zastoupenim, piicemz v zavorkach jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.

MNOZSTVi VODOROZPUSTNYCH SOLI

Obsah anionti vodorozpustnych soli, chloridf, sirani a dusicnani, byl stanoven pomoci
UV/VIS spektrofotometrie z extraktii vzorki v destilované vodé. K tomuto tucelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU© 720, méfeni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vlnovych délek 345 - 515 nm. Extrakty z odsolovacich zabalii byly piipraveny tak, ze
vysusené vzorky zaball velikosti 10 x 10 cm byly extrahovany ve 200ml demineralizované vody.
V piipadé vzorkii vitné moucky, hominy nebo tmeli bylo na 1 g vzorku pouzito 50 ml
demineralizované vody. Obsah aniontti vodorozpustnych soli je v tabulkach uveden v piipade
zébalt v hmotnosti extrahovanych soli vztazenych na velikost odsolovaci plochy vzorku [g/m’],
u ostatnich vzorkli ve hmotnostnich procentech [% hm.] a molarnich koncentracich [mmol/kg].

Tab. 4: Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.
Stupné zasoleni Chloridy [hm. %] Sirany [hm. %]

Dusi¢nany [hm. %]

Nejsou nutna zadna opatieni <0,03 <0,10 < 0,05
Je nutné zvazit dil¢i opatieni 0,03 -0,10 0,10-0,25 0,05-0,15
Opatieni jsou nezbytna > 0,10 > 0,25 > 0,15

Tab. 5: Stupné zasoleni dle CSN P70610 Hydroizolace staveb - Sanace vihkého zdiva.

Stupné zasoleni

Chloridy [hm. %]

Sirany [hm. %]

Dusiénany [hm. %]

nizky pod 0,075 pod 0,5 pod 0,1
Zvyseny 0,075 - 0,20 05-2.0 0,1-0,25
vysoky 0,20-0,5 2,0-50 0,25-05

velmi vysoky nad 0,5 nad 5 nad 0,5
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| VYSLEDKY STANOVENiI MNOZST Vi VODOROZPUSTNY CH SOLI

Tab. 6: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (barevnost dle Onorm 3355-1).

Vzorek* Sirany (SO,) Dusi¢nany (NO;y) Chloridy (CI)
hloubka cm [hm. %] [ [mmol/kg] | [hm.%] | [mmol/kg] | [hm.%] | [mmol/kg]
Reliéf Zvestovani Panné Marii, pied odsolovanim
Vzl1 / tmel 0,09 9 0,12 24 0,07 19
Vz2 / kdmen 041 42 0,00 0 0.13 36
Vz2 / tmel 0,01 1 0,12 24 0,08 22
Vz3 / kamen 1.23 128 0,00 0 0,02 7
Vz3 / tmel 151 157 0,06 11 0,03 9
Vz4 / kimen 1,18 123 0,00 0 0,03 9
Vz4 / tmel 0,55 57 0,3 41 0,08 22
Reliéf sv. Barbory, odbér vzorki vitné moucky ve vysce 65 cm pred odsolovanim
0-1,5 cm 3,63 379 0,01 2 0,01 4
1,5-3 cm 032 33 0,00 1 0,00 1
3-5cm 0,11 12 0,00 0 0,00 1
Reliéf sv. Barbory, odber vzorki vitné moucky ve vysce 65 cm po odsolovani
0-1,5cm 1,70 177 0,00 1 0,01 2
1,5-3 cm 0,19 20 0,00 1 0,00 1
3-5cm 0,15 16 0,00 0 0,00 1
Reliéf sv. Jakuba vetsiho, odbér vzorki vitné moucky pied odsolovanim
0-1,5 cm 1,62 169 0,02 4 0,02 5
1,5-3 cm 0,09 9 0,01 2 0,01 2
3-5cm 0,07 8 0,00 1 0,01 2
Reliéf sv. Jakuba vetsiho, odbér vzorki vitné moucky po odsolovani
0-1,5cm 0,58 60 0,01 1 0,01 3
1,5-3 cm 0,09 10 0,00 1 0,01 2
3-5cm 0,05 5 0,00 1 0,01 2

Ve vzorcich odebranych z reliéfu Zvestovani Panneé Marii byly s vyjimkou tmeldt Vzl a Vz2
zjistény velmi vysoké koncentrace sirant. Déle vzorky obsahovaly vyssi mnozstvi chloridi.
Vysoké mmnozstvi dusi¢nanii bylo stanoveno ve vzorku tmelu Vz4, v ostatnich vzorcich byly
koncentrace dusi¢nani spise nizké. Vysledky prizkumu do znac¢né miry koresponduji s vysledky
chemicko-technologickych priizkumii provedenych v minulych letech. V ramci téchto prizkumi
byla ve spodni casti reliéfu zjisténa vysoka mmnozstvi sirani a dusicnani a zvysené koncentrace
chloridii do hloubky cca 1 cm.

Ve vzorcich odebranych vitanim pied odsolovanim z reliéfli sv. Barbory a sv. Jakuba veétsiho byly
zjistény zejména vmensich hloubkach vysoké koncentrace sirani. Koncentrace dusi¢nant
a chloridi byly nizké.

Do odsolovacich zéabali (Tab. 6) byly extrahovany anorganické soli v riizné mife. Zjednodusene
1ze shrmout, ze doslo vramci prvniho a druhého cyklu odsolovani k extrakci sirani zejména
z reliéfu sv. Barbory, ve druhém cyklu také z reliéfu sv. Jakuba. Dusi¢nany byly extrahovany ve
vys$i mite ve tietim cyklu odsolovani vsech reliéfl s vyjimkou reliéfu s motivem mesta. Behem
vsech tii odsolovacich cyklii dochézelo v riznych mistech k pomeéme vysoké extrakci chloridi
s vyjimkou reliéfu s motivem mesta

Uvedena data potvizuji, Ze jsou v této ¢asti sloupu vsechny reliéfy zatizeny v 1iizné mite vysokym
mnozstvim anorganickych soli. Lze konstatovat, ze doslo celkove k extrakci pomeéme vysokého
mnozstvi anorganickych soli do odsolovacich zaball a lze piedpokladat, ze by i dal§i zabaly
sorbovaly dalsi soli.
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Tab. 7: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v odsolovacich zabalech.

'Vzorek/cyklus odsolovani Sirany Dusi¢nany | Chloridy
(804”) (NOy) (cr)
[o/m’] [’ | [gm)
1. Odsolovani, cca 30 h, kaolin:Arbocel:pisek = 1:1:4 Mala vrstva, nastiik do vyschnuti
Odsolovaci zabal Cisty 0,18 0,04 0,38
Sv. Jakub 4 (10 cm) 0,16 0,01 0,17
Sv. Jakub 1 (65 cm) 0,76 0,07 0,25
Sv. Jakub 2 (150 cm) 0,04 0,04 0,85
Sv. Jakub 3 (210 cm) 0,24 0,09 0,17
Zvestovani 1, vyska vitu 0,02 0,00 1,18
Zvestovani 2, nahote zlaceni pies gazu a buni¢inu 0,02 0,03 0,66
Sloup reliéf 1 25 cm 0,02 0,00 0,26
Sloup reliéf 2 150 cm 1,42 0,05 0,17
Sv. Barbora 2 (10 cm) 1,18 0,08 0,21
Sv. Barbora 1 (65 cm) 2,04 0,06 1,30
Sv. Barbora 3 (150 cm) 0,60 0,14 0,88
Sv. Barbora 4 (220 cm) 2,20 0,02 0,18
2. Odsolovani, cca 7 dni, kaolin: Arbocel:pisek = 1:2:4 zébal silngjsi vrstva, piekryt plastem
Odsolovaci zabal Cisty 1,07 0,01 0,14
Sv. Jakub (10 cm) 2,91 0,00 0,28
Sv. Jakub (65 cm) 1,2 0,00 0,15
Sv. Jakub (150 cm) 2,96 0,00 0,34
Sv. Jakub (210 cm) 2,47 0,00 0,47
Zvestovani (65 cm) 1,04 0,01 0,37
Zvéstovani (200 cm) 2,69 0,06 1,76
Relief mésta (25 cm) 2,49 0,00 0,22
Relief meésta 5,93 0,00 0,14
Sv. Barbora (10 cm) 2,22 0,00 0,17
Sv. Barbora (65 cm) 8,62 0,00 0,48
Sv. Barbora (150 cm) 4,82 0,00 0,57
Sv. Barbora (220 ¢cm) 3.56 0,00 0,36
B. Odsolovani, cca 7 dni, kaolin: Arbocel:pisek = 1:2:4 zébal silngjsi vistva, piekryt plastem
(Odsolovaci zabal Cisty 1,50 0,01 0,21
Sv. Jakub (10 cm) 1,73 0,06 0,61
Sv. Jakub (65 cm) 381 1,02 0,80
Sv. Jakub (150 cm) 0,49 0,02 0,11
Sv. Jakub (210 cm) 0,71 0,1 0,18
Zvestovani (65 cm) 1,16 2,9 1,91
Zvestovani (200 cm) 0,29 0,05 0,43
Relief mésta (25 cm) 0,76 0,01 0,11
Relief meésta (95 cm) 0,29 0,01 0,24
Sv. Barbora (10 cm) 1,42 0,01 0,09
Sv. Barbora (65 cm) 1,93 1,43 2,07
Sv. Barbora (150 ¢cm) 1,76 111 0,84
Sv. Barbora (220 ¢cm) 1,24 0,01 0,14

* relativne vetsi mnozstvi extrahovanych soli, mnozstvi extrahovanych soli mensi, bez zbarveni
zanedbatelné mnozstvi soli v odsolovacim zabalu
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|VYSLEDKY PRUZKUMU POVRCHOVYCH UPRAV MIKROSKOPICKYMI TECHNIKAMI

Vzorek 8627 / Vzorek €. 1, reliéf sv. Jakuba Vétsiho, tmel
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Obr. 1 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 2 Svételna mikroskopie, UV zareni.

[Tab. 8: Vysledky. &) 40]
Cislo |Popis vrstvy, svételna mikroskopie g
5: tenka okrova vrstva, obsahuje okrovy
pigment )
4, seda vrstva, obsahuje okrovy az Cerveny
pigment 4
3. [silngjsi Seda vrstva S /&
2, tenka Cerna vrstva i
1. tmel, okrovy odstin, ziejme probarveny ve
hmoté (Zluté az Cervené ¢astice), zma | ¢
plniva ovalna podobné velikosti do cca 1 o S
mm, ziejmé obsahuje slinkové ¢astice, f -
svétla namodrala UV fluorescence Tymm

Obr. 3 Svételna mikroskopie, modré svétlo.
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Obr. 4 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku
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Vzorek 8628 / Vzorek €. 2, reliéf sv.

Jakuba Vétsiho, Sedé povrchové upravy s podkladem

15() um

Obr. 5 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 6 Svételna mikroskopie, UV zaieni.
[Tab. 9: Vysledky.
Cislo [Popis vrstvy, svételni mikroskopie
10. [tenka Seda az okrova vrstva
9. [Seda vistva, svétlejsi UV fluorescence F 5
8. [tenka §eda vrstva
7. |velmi tenkd patrné Seda wvrstva, Zluto-
oranzova UV fluorescence
6.  [tmavsi velmi tenké vrstva nebo/a necistoty
5. [seda vistva, obsahuje modré a cerné ¢astice,| :
silnd namodrald UV fluorescence % 3
4. |%eda vrstva, cerné Castice, misty nazloutla > e
UV fluorescence y
3. |svetle Seda wrstva, vétdi castice bilého| W
pigmentu, ¢erny pigment i
1.,2. |silnd okrova wvrstva, nazloutld/okrova UV/|" §, "l
fluorescence, obsahuje vetsi bilé castice Wl
bilého pigmentu, cerveny a zluty pigment | e o,
0. [hornina br. 8 Stereomikroskopie - dokumentac

SN L

e vzorku.
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- e
Obr. 11 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 977 x WD: 15.21 mm 200 pm

Obr. 12 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 10: Vysledky.

Cislo vrstvy

Popis vrstvy

SloZeni vrstvy

8.

tenka seda vrstva

Ca, S, Si, Pb (Al, Fe): siran a uhlicitan
vapenaty, silikaty, blize nespecifikovano

T tenka vrstva se zlatym leskem Au (Cu, Ag): platkové zlato
6. Zluta vrstva S, Cd, Pb, Ba: kadmiova Zlut, barytova
béloba, olovnaty pigment, mize
obsahovat piimes zinkové beéloby,
organické pojivo
5 Cervena/oranzova vrstva Pb: suiik, organické pojivo
4. geda vrstva, cerné a modré Castice, silna svétla | Vrstva neanalyzovana
namodrald UV luminiscence
3 fragmenty Zluté vrstvy Vrstva neanalyzovana
2; nesouvisla ¥eda vrstva, obsahuje vetsi ¢astice | Vrstva neanalyzovana
bilého pigmentu, silna svétla namodrala
UV luminiscence
1. silna okrova vrstva, nazloutla/okrova | Vrstva neanalyzovana
UV fluorescence, obsahuje vetsi bilé castice
bilého pigmentu, ¢erveny a zluty pigment
0. hornina Si, Ca: kalcit, kiemenna zma

Obr. 13, 14 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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| Vzorek 8671/ Vz &1, reliéf sv. Barbory, pasek, odév

Obr. 15 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 16 Svételna mikroskopie, UV zafeni. Obr. 17 Svételna mikroskopie, modré svétlo,
3 g ™ E

S T VAL S NPT T

Tab. 11: Vysledky.
Cislo vrstvy | Popis vrstvy, svételna mikroskopie
4. Fragmenty tenké vrstvy?
2.3 Seda vrstva, pravdépodobné tmel a tenka tmava/cerna vrstva
0., 1. Hornina a tenka $edo-okrova vrstva, nacervenala UV fluorescence

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 10/34
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Obr. 20 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

5.

br. 23, 24 Stereomikroskopie - dokumel;(ace vzrk

Tab. 12: Vysledky.

Cislo vrstvy

Popis vrstvy, svételna mikroskopie

L2s

Dve tenké tmavé/Sedé vrstvy

0.

Hornina

Jiriskova 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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| Vzorek 8673 / Vz &.3, reliéf sv. Barbory, habit pi'es pravou nohu

250 um

Obr. 25 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 26 Svételnd mikroskopie, UV zéteni. O

br. 27 Své& né mikroskopie, modré svétlo,
i 9 ‘ B O“L\“ ) 4 »

sl S
L/ g - -~
vy S T gt St e
Obr. 28, 29 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
Tab. 13: Vysledky.
Cislo vrstvy | Popis vrstvy, svételna mikroskopie
1.2 Dvg, piipadné i, tenké tmavé/sedé vrstvy
0. Hornina

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 1234
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| Vzorek 8673 / Vz &.3, reliéf sv. Barbory, habit pi'es pravou nohu

250 um

Obr. 25 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 26 Svételnd mikroskopie, UV zéteni. O

br. 27 Své& né mikroskopie, modré svétlo,
i 9 ‘ B O“L\“ ) 4 »

sl S
L/ g - -~
vy S T gt St e
Obr. 28, 29 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
Tab. 13: Vysledky.
Cislo vrstvy | Popis vrstvy, svételna mikroskopie
1.2 Dvg, piipadné i, tenké tmavé/sedé vrstvy
0. Hornina

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 1234
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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: sledky.

Cislo vrstvy| Popis vrstvy SloZeni vrstvy
12. Tenka tmava vrstva Vrstva neanalyzovana
10.,11. Dve sedé vrstvy Vrstva neanalyzovana
9. Okrova vrstva Vrstva neanalyzovana
8. Seda vrstva Vrstva neanalyzovana
T Platkovy kov se zlatym leskem Au (Cu, Ag): platkové zlato
6. Bila wrstva, podklad pro platkovy kov se | Vrstva neanalyzovana
zlatym leskem, vrstvu 7
5: Platkovy kov se zlatym leskem Au (Cu, Ag): platkové zlato
4. Okrova vrstva, podklad pro platkovy kov se | Vrstva neanalyzovana
zlatym leskem, vrstvu 5
2..3, Dve okrové heterogenni vrstvy, ziejmé | Vrstva neanalyzovana
souvrstvi
1. Svétla silna vrstva Vrstva neanalyzovana
0. Hornina Si, Ca: kalcit, kiemenna zina

~ Cbr. 34,35 Stcreomkroskopic ~dokumentace vzo

& TS

P & LN
rku z pohledové a spodni strany.
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I Vzorek 8675/ Vz C.5, reliéf sv. Barbory, korunka

Obr. 36 Svetelna mikroskopie, bilé svétlo.

br. 37 Svételna mikroskopie, UV zéfeni. Obr. 38 Svetelna mikroskopie, modré svétlo,
“~
: - 1 mm
1 mm . P c - 3.
- “ -
P - £ N - [ >
Obr. 39, 40 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
Tab. 15: Vysledky.
Cislo vrstvy | Popis vrstvy, svételna mikroskopie
Ty 8:,'9: Dve $edé vrstvy, tenkd tmava vrstva
5.,6. Seda vrstva, okrova vrstva
3., 4. Okrova vrstva, podklad pro platkovy kov se zlatym leskem, vrstvu 4
| Svétla vrstva, fragment, okrova heterogenni vrstva
0. Hornina
Jiriskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 1534

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Obr. 41 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 43 Sveételna mikroskopie, modré svétlo.

v SR e

& :
’ i Y Y| & "I, ae A
Obr. 44, 45 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
Tab. 16: Vysledky.
Cislo vrstvy | Popis vrstvy, svételna mikroskopie

6.-8.9.7 | Sedé vrstvy, bila vrstva 9?

3.-5. Okrové vrstvy
0,12 Hornina, fragment hnedé a sedé vrstvy

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 16/34
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| Zavir

Chemicko-technologicky prizkum byl proveden v souvislosti srestaurovanim stiedni casti
Marianského morového sloupu v Kutné Hoie s kamennymi reliéfy sv. Barbory, sv. Jakuba Veétsiho,
Zvestovani Panné Marii a méstského znaku. Cilem prizkomu bylo stanoveni mmozstvi
vodorozpustnych soli v restaurované casti sloupu a zhodnoceni efektivity odsolovani. Dale byl
prizkum zameien na materialové slozeni a stratigrafii povrchovych tiprav, piipadné tmeli.

STRATIGRAFIE A MATERIALOVE SLOZENI

Priizkum byl proveden na piipravenych nabrusech z vybranych lomki vzorki metodami svételné
askenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX). Prizkumu bylo
podrobeno 9 vzorki. Piehled studovanych vzorki vztahujicich se k zadanému tseku restaurovani
je uveden na konci priizkumové zpravy v Piiloze. Jsou zde také uvedeny vysledky stratigrafického
prizkumu z roku 2002 [3] provedeného na vzorcich odebranych z daného tseku restaurovani.

Na objektu byly povichové tupravy dochovany v rtizné mife, vizualné se zpravidla jevily jako
fragmenty tmavych depoziti. Nejlépe byly povichové upravy dochované v castech
upravenych pozlacovacskymi technikami. Zjednodusene 1ze shmout, Ze nejstarsimi dochovanymi
povrchovymi upravami jsou povétsinou dve okrové vistvy, piipadné vistvy platkového zlata
kladené na okrové/zluté podklady (8674, V5, V6, V8). Vzorek 8674 dokonce obsahuje dve starsi
po sobeé jdouci zlaceni platkovym zlatem. Zpravidla na vsech vzorcich nasleduji svetlé a Sedé,
posléze velmi tmavé povrchové tupravy. Zlaceni platkovym zlatem byva po Sedych vistvach
opakovano s prithlednymi, zlutymi a oranzovo-cervenymi podklady (8629, V5, V6, V8).

Na neékterych vzorcich bylo na kameni zaznamenano mensi mmnozstvi Sedych vistev. Lze
piedpokladat, ze v mistech odbéru téchto vzorkl byly povrchové ipravy bud’ odstranovany, nebo
doslo k jejich znacné degradaci a ztraté vlivem poveétmosti apod.

Stratigrafie, barevnost a charakter zkoumanych povichovych uprav jsou do znacné miry
srovnatelné s povrchovymi upravami z ostatnich casti reliéfu [1,2,3] studovanymi v ramci
piedchozich prizkumi. Na téchto Castech byla také zaznamenana omezend Skala barevnosti
dochovanych povrchovych tprav, zahrnujici odstiny okrové/zluté, sedé, piipadné hnedé barvy a na
vybranych castech zlaceni platkovym zlatem. Na zakladé komparace lze tedy predpokladat, ze
slozeni vrstev vzorki predkladaného priizkumu bude stejné s odpovidajicimi vistvami studovanymi
v piedchozich prizkumech. Vétsina povrchovych tprav tedy pravdépodobné obsahuje organicka
pojiva, olovnaté pigmenty, zelezité pigmenty, piipadne piimeés ultramarinu. Mladsi oranzovy az
jasne cerveny podklad pro zlaceni je probarven suiikem, ve zlutém podkladu pro zlaceni byla
identifikovana kadmiova zlut’, olovnaty pigment, barytova, piipadné piimes zinkové béloby (8629).

Zkoumany tmel (Vz. €. 4/8624) obsahuje ziejme silikatova/kiemenna zrna maximalni velikosti
piiblizné 0,5 mm. Mnozstvi pojiva je ziejme nizké, pojivo se vyskytuje pouze na povrchu zin. Dle
pomeérne intenzivni UV fluorescence 1ze piedpokladat, ze je pojivo na organické bazi. Na rozhrani
mezi horninou a tmelem se nalézaji tmavsi fragmenty, ziejmeé pozilistatky povrchovych tprav
nebo/a depozity.

[ MnozsTVi voDOROZPUSTNY CH SOLI

Lze piedpokladat, ze jsou vsechny reliéfy zatizeny vysokym mnozstvim anorganickych soli —
zejména sirany, v rtizné mife chloridy a dusi¢nany.

Do odsolovacich zabalti (Tab. 6) byly extrahovany anorganickeé soli v riizné mife.

Zjednodusene 1ze shrmout, ze doslo k extrakci sirani zejména v ramci prvniho a druhého cyklu
odsolovani z reliéfii sv. Barbory a sv. Jakuba. Dusi¢nany byly extrahovany ve vyssi mife ve tietim
cyklu odsolovéani vsech reliéfii s vyjimkou reliéfu s motivem mesta. Behem vsech tii odsolovacich
cyklt dochézelo v riiznych mistech k extrakei chloridi do odsolovacich zabalt.

Lze konstatovat, ze doslo celkove k extrakci relativné vysokého mnozstvi anorganickych soli do
odsolovacich zabalt a 1ze piedpokladat, Ze by i dalsi zabaly sorbovaly dalsi soli.
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| PitiLoHA — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Vzorek €. 3

»

Vzorek €. 2

| (3
Vzorek €. 1

Obr. 46 Lokalizace odbéru vzork 7627-7629/Vzorky ¢. 1-3 z reliéfu sv. Jakuba Vétsiho.
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Obr. 47 Misto odbéru vzorku 7627/Vzorek ¢. 1, prava noha sv. Jakuba Vétsiho, detail.

Obr. 48 Misto odbéru vzorku 7628/Vzorek ¢&. 2, pozadi vlevo u pravé ruky sv. Jakuba Veétsiho, detail.
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Obr. 49 Misto odbéru vzorku 7629/Vzorek ¢. 3, paprsky, zlaceni, reliéf sv. Jakuba Vétsiho, detail.
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Obr. 51 Lokalizace odbéru vzorku 7676/V6, Karyatida zleva reliéfu sv. Barbory.
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Obr. 52 Misto odbéru vzorku 7671/V1, pasek v pase, reliéf sv. Barbory, detail.

Obr. 53 Misto odbéru vzorku 77 1/V1, pasek v pae, reliéf sv. Barbory.
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Faksia

Obr. 55 Misto odb>éru vzorku 7672/V2, palec pravé ruky, reliéf sv. Barbory.
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Obr. 57 Misto odbéru vzorku 7673/V3, spodni ¢ast odévu, reliéf sv. Barbory.
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a Faksia

Obr. 58 Misto odbéru vzorku 7674/V4, kalich, reliéf sv. Barbory, detail.

Obr. 59 Misto odbéru vzorku 7674/V4, kalich, reliéf sv. Barbory.
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Obr. 60 Misto odberu vzorku 7675/V5, korunka, reliéf sv. Barbory, detail.

Obr. 61 Misto odbéru vzorku 7675/V5, korunka, reliéf sv. Barbory. -
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Obr. 62 Misto odbéru vzorku 7676/V6, pravé kiislo andela (Karyatida), detail.

Obr. 63 Misto odbéru vzorku 7676/V6, pravé kiislo andéla (Karyatida).
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PRILOHA — LOKALIZACE MIST ODBERU VZORKU ODSOLOVACICH ZABALU

Obr. 64 Lokalizace odbérii odsolovacich zabalii z 1. a 2. cyklu odsolovani. Reliéf sv. Barbory.

&I’

Obr. 65 Lokalizace odbéru

vzorkl vrtné moucky pied a po odsolovani, reliéf sv. Barbory.
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Obr. 66 Lokalizace odbéru vzorkl vrtné moucky pied a po odsolovani, reliéf sv. Jakuba Vétsiho.

o T -

o, n Uaatiads vibe 4
Obr. 67 Lokalizace mist odbéru vzorkii odsolovacich zabalty Vzorky ¢. 1-4, reliéf sv. Jakuba Vétsiho.
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[VZORKY TMELU — STANOVENI MNOZSTVi VODOROZPUSTNY CH SOL, PRIPADNE K ARCHIVACE

L ne b .

Obr. 68, 69 Steremnikrdskopie, dokumentace vzorku Vz1 ze spodni a pohledové strany.

-

Obr. 74, 75 Stereomikroskopie, dokumentace vzorku Vz4 ze sﬁodni apohledové strany.
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Ptiloha P.II: Chemicko-technologicky prizkum, sadrovy reliéf ,,Libuse véstici

slavu Prahy*

Univerzita

Pardubice

Fakulta

restaurovani Restaurovdni sddrového reliéfu ‘Libuse véstici sldvu Prahy”

sbirka Stanislava Suchardy, Suchardova vila, Praha-Bubene¢

Chemicko-technologicky priizkum
sadrovy reliéf

“Libuse véstici slavu Prahy’

Fig. I: Reliéf "Libuse véstici slavu Prahy’. Author: K Teturova.

Akce: Restaurovani sadrového reliéfu “Libuse véstici sldvu Prahy” ze sbirky Stanislava Suchardy
Objekt/material: sadrovy model na dievéné podloZce (sddra s povrchovou Upravou, dievéna podlozka)
Lokalizace/umisténi objektu: Suchardova vila, Praha-Bubene¢

Restauruje: Kldra Teturova (student 4. rocniku), Fakulta restaurovani (FR), Obor: Restaurovani kamene a
souvisejicich materidld (AK), Univerzita Pardubice (UPCe)

Pedagogické vedeni: Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D., MgA. Petr Rejman, vedouci, asistent, AK, FR, UPCe, AK

Pruizkum provadi: Ing. Renata Tislova, PhD., Isabella del Gaudio, Katedra chemické technologie, FR, UPCe.
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1. Introduction

In order to identify the surface treatment of the gypsum object, two different area were sampled — outer part of the
frame (vz.1/8609b, inner part of the relief with a figurative scene (vz. 2/8608). To allow the description and
identification of the single components of the samples, microscopic analysis and subsequent determination of the
organic components were carried out. Determination of the organic substances have been performed by means of FT-IR
technique by means microextractions and p-FTIR performed on cross sections of collected microsamples.
Microextraction is a method based on the use of a sequence of solvents with different polarities to remove selectively
one or more components in the mixture with each extraction step. On the other hand, cross section samples were
prepared for microscopy analysis and to be analysed under p-FTIR.

2. Equipment and analytical technique

21, Preparation of samples
Before embedding by epoxy resin, cyclododecane was applied on samples to avoid the penetration of the resin within
the samples. The samples would be placed on glass dishes ad few drops of cyclododecane would be applied on the
samples using micropipette. The samples would be moved a little bit to do not stick to the glass. Afterwards, they would
be placed on the first layer of the resin (already prepared) and the second layer would be added. To avoid “no
appreciable movement” of the sample, a little drop of the resin is added on the sample using a wood stick, then the
resin would be pour into the silicon mould. UV stabilized epoxy resin GPE 100S based was used to embed the samples.

2.2, Microscopy of the samples
Cross sections of collected samples were observed under Eclipse LV100D-U (Nikon) optical microscope. Pictures were
collected in visible (VIS), ultraviolet (UV) and blue light to observe the stratigraphy of the samples and characteristic
behavior after excitation by means of fluorescence. Scanning electron microscopy with EDX analysis (SEM-EDX) was also
performed in order to obtain the elemental analysis of the individual layers. MIRA3-LMU (Tescan) scanning electron
microscope (SEM) was used in backscattered electron regime (BSE) at high voltage (HV 20kV). Before analysis samples
were sputtered by means of carbon.

2.3. ATR-FTIR
FTIR spectrometer Nicolet 380 with ATR Zn/Se crystal was used to analysed both soluble and insoluble fraction of the
samples during the sequence of micro-extractions.

fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 3
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2.4. WUFTIR

UFTIR spectrometer Nicolet iN10 (Nicolet) was used to analysed the samples. Measurements were performed in ATR
mode using germanium crystal. All spectra were collected in absorbance mode.

2.5. Samples
Two samples were collected from the object (Fig. 2). One from the outer part of the relief - frame (vz. 1/8609, 8609b),
the second one from the inner part with figurative scene - figure (vz. 2/8608). The exact sampling points are shown on
the Fig. 1), description of the samples and surface layer character are described in the Restoration documentation.

Fig. 2: Sample vz.1/8608 and vz.2/8609 B taken from the relief. Vz.1 was taken from the frame (rdam), vz.2 was taken from the inner part of the relief
from one of the figure. Author: K. Teturova.

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 4
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3. Experimental parts — determination of the organic substances

a1, Micro-droplets test
Before to proceed with micro-extraction, cleaning test with solvent micro-droplets were performed in both area using
solvents with different polarities. A little drop of the solvent was placed in the interested area using microcapillary
pipette and it was softly taped using an awl to speed up the reaction. The observed results are reported in the table here
below.

Cleaning Test with micro-drops

Solvents Figure Frame Legend
i cold - - - negative results
hot - - + slightly positive
Ethanol + + ++ highly positive
Acetone + -
Chloroform + +
Toluene - -
Table 1: Effect of the cleaning micro-droplets test on the object.
32, Sequence of micro-extractions

Samples were placed in pre-weighted micro-vials and weighed. Afterwards, 20 pL of solvent are added with an
Eppendorf-Tip (previously cleaned several times with the same solvent to avoid contaminations). The vial was closed
and placed in the ultrasonic bath for 20 minutes at 30°C with highest frequency and power. Later, the soluble part was
extracted and transferred to another vial with a clean Eppendorf-Tip, while the insoluble fraction was kept in the first
vial. Finally, both soluble and insoluble fractions were left to dry and then analysed using u-FTIR in specular reflection
and ATR for soluble and insoluble fraction respectively. The solvent used were Hexane, Chloroform and Water.

3.3 WFTIR
Samples vz. 1/8609b (from the frame) and vz. 2/8608 B (from the figure) were analysed using the puFTIR. As it has been
showed in Fig. 3a, only one point was analysed on the sample 8608, on the second layer under the dust; while three
different area were analysed on the sample 8609 B (Fig. 3b).

fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Fig. 3a, b: Sample vz.2/8608 (on the left) and vz.1/8609 B (on the right) observed in VIS light using SM with objective 50x and 20x respectively. The
red dots indicate the analysed area by micro FTIR.
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4. Results
4.1, Microscopy of samples

Sample vz.1/ 8609b: frame (ram reliéfu)

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 600 x

Fig. 4a-d: Cross section of the sample vz.1/8609b observed in VIS light and flurescence (UV a blue), mag. 200x (Nikon
LMU). Upper right —image from the SEM (MIRA3-LMU), BSE mode, HV 20kV.

Description of the sample/Popis vzorku: Na povrchu vzorku se vyskytuje okrovo-oranzové povrchova
Uprava transparentniho charakteru s nezfetelnou oranzovou luminiscenci po excitaci UV svétlem (1).
Na povrchu se nachazi vrstva sv. okrové, nyni ¢astecné ztmavlé (2) s obsahem hlinek a organického
pojiva. Velké zrno vyrazné oranzové lumininuje (Selak?).

Prvkovd analyza dle SEM-EDX — vrstva 2: org., Si, Mg, Al, Ca (K, S, Fe), lokalné s vice vapniku (Ca)
(uhli¢itan véapenaty?, mazZe byt take znecistujici pfimési). Tmavé depozity tvofi patrné material
zasypu (zemina), ve které byly sbirkové pfedméty uloZeny. Lokalné byla nalezena zrna s obsahem
titanu (Ti) — mGzZe byt také znecistujici slozkou. Nelze vyloucit ani pozdéjsi Upravu (titanova béloba se
zacala vyutzivat ve 40. letech 20. stoleti).
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Sample vz.2/8608: inner part of the relief (vnitfni figurativni éast reliéfu)

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 1.40 kx WD: 16.00 mm 100 pm

Figure 5 a-d: Cross section of the sample vz.2/8608 observed in VIS light and fluorescence (UV a blue), mag. 200x (Nikon
LMU). Upper right — image from the SEM (MIRA3-LMU), BSE mode, HV 20kV.

Description of the sample/Popis vzorku: Na povrchu vzorku se vyskytuje okrové povrchova Uprava
transparentniho charakteru s Zluto-bélavou luminiscenci po excitaci UV svétlem (1). Na povrchu se

dale nachdzi nezietelna vrstva bilé, nyni ¢dstecné ztmavlé (2) s obsahem hlinek a organického pojiva.
Tmavé castice jsou prachové depozity se zna¢nym obsahem silikatd.

Prvkova analyza dle SEM-EDX — vrstva 2: org., Si, Mg, Al, Ca (K, S, Fe)
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4.2. ATR-FTIR — analysis of the organic substances

4.2.1. Soluble fraction per sample
%.2:3.1: Sample vz.1 - Frame (rdm): soluble fraction

Nome Descrizione
Libinuse_frame_no extraction.SPA Libinuse_frame_no extraction
Lbinuse_frame_after Hexane_soluble.SPA Libinuse_frame_after Hexane_soluble_transparent oily film
Libuse_frame_soluble chloroform Libuse_frame_soluble chioroform
o titgem1 663 TAamt
113 900m-1

1618350m-1
16887}

283070em1

295 g60m1

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650

cm-1
Nome Descrizione
Libinuse_frame_no extraction.SPA Libinuse_frame_no extraction
Libinuse_frame_after Hexane_soluble.SPA  Libinuse_frame_after Hexane_soluble_transparent oily film
Libuse_frame_soluble chioroform Libuse_frame_soluble chioroform

Fig. 6 and 7: Spectra of the sample taken from the frame before applying the extractions (black) and the soluble fractions
after Hexane (red) and Chloroform (blue) extractions.

The sample taken from the Frame area shows a typical Plaster’s spectrum (black line) with peaks at 3542 and
3400 cm* (OH stretching); at 1111 and 1013 cm™ (SO4? stretching) and 668 cm™ (SO?* bending). Moreover,
peaks around 2930 cm™* (CHs and CHz stretching) 1724 and 1677 cm'* (C=0) and 1618 cm™* (C-C stretching) reveal
the presence of organic component.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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The soluble fraction after Hexane extraction shows peaks between 2959 and 2853 cm* (CHsz and CH: stretching);
1733 cm™ (C=0 stretching); around 1670 cm™ (C-C stretching); at 1560 1465 cm™ (CH3 and CH2 asymmetric
bending); 1377 cm™ (CHs symmetric bending); 1245 cm™ (CO stretching). The soluble fraction after Chloroform
extraction shows peaks at 3396 cm™ (OH stretching); between 2961 and 2852 cm™* (CHz and CH: stretching); 1655
cm™ (C=0 stretching); 1459 cm™ (CHz and CHz asymmetric bending); 1378 cm™ (CH3 symmetric bending); 1256
cm™ (CC skeletal vibration); between 1100 and 1017 (SO% stretching); 804 cm™ (SO2 symmetric stretching).

42.1.2. Sample vz.2 - Figure (vnitFni ¢ast reliéfu): soluble fraction

Nome Descrizione

— Lbinuse_figure_no extraction.SPA Libinuse_figure_no extraction

— Libinuse_figure_soluble_after Hexane extraction.SPA  Libinuse_figure_soluble_after Hexane extraction_yellow soid layered par
— Libuse_fig_soluble after Ethanol_Chioroform Libuse_fig_soluble after Chioroform

118.15em1
0.0329

00E 668.1gam-1
0.020]

A
oo
=
3

1087001 tetagremt

668.53am1

1
an-1 11503

164720
1743 5711457 G-

0.02

s 221 3ot

0.04

0.0, 7000704
< 00 3t9r.@20m1

0 a5 05an-1

0.01. /

0.024

0.034

0,04

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1
Nome Descrizione

— Lbinuse_figure_no extraction.SPA Libinuse_figure_no extraction
— Libinuse_figure_soluble_after Hexane extraction.SPA_1  Liinuse_figure_soluble_after Hexane extraction_yellow solid layered par
— Libuse_fig_soluble after Chioroform Libuse_fig_soluble after Chioroform

Fig. 8 and 9: Spectra of figure Libuse sample taken from the inner figurative part before applying the extractions (black) and
the soluble fractions after Hexane (red) and Chloroform (blue) extractions.

Jiriskova 3,570 01 Litomyl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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The sample taken from the figure area shows peaks at 3532 and 3408 cm-1 (OH stretching); 1684 (C=0 stretching)
and 1618 (C=Cstretching); at 1116 and 1012 cm-1 (SO4? stretching) and 668 cm-1 (SO.* deformation).

The spectrum of the soluble component after Hexane extraction shows peaks at 3356 cm™ (OH stretching);
between 2958 and 2852 cm™ (CHz and CHs stretching); at 1743 cm-1 (C=0 stretching); 1647 cm'? (C=C stretching);
1555 cm* (OH deformation); between 1150 and 1020 cm™ (CO stretching and SOs? stretching); 668 cm-1 (SO4*
deformation). After Chloroform extraction, the soluble fraction shows peaks at 3355 and 3191 cm™ (NH
stretching); between 2958 and 2852 cm™ (CH3 and CHz stretching); 1714 cm™ (C=0 stretching); between 1659
and 1631 cm* (C=0 stretching amine I); 1548 cm™* (C=C stretching or OH deformation); between 1467 and 1371
cm? (CN and CH asymmetric bending); between 1259 and 808 cm™ (COC stretching); 721 and 700 cm™ (NH and
CH in plane deformation rocking).

4.2.2. Soluble fraction per solvent

4.2.2.1. Soluble fraction in Hexane
&
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1
Nome Descrizione
Libinuse_frame_after Hexane_soluble.SPA Libinuse_frame_after Hexane_soluble_transparent oily film

—— Libinuse_figure_soluble_after Hexane extraction.SPA_1 Libinuse_figure_soluble_after Hexane extraction_yellow solid layered par

Fig. 10: Spectra of soluble fraction in Hexane of both samples vz.1 (frame) (black) and vz.2 (figure) (red).

Being an extraction with Hexane, both soluble components are Hydrocarbons. Moreover, as it is possible to
observe in Fligid, the spectra of both soluble components are different. One of the main difference is the
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presence of C=0 stretching (1743 cm™) in “figure sample” and the presence of CHz and CH;z deformation peaks

(between 1459 and 1259 cm™)

Soluble fraction in Hexane of the vz.1/8609b sample (frame - ram)
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Fig. 11 and 12: Spectra of vz.1/8609b (frame) soluble fraction (black) and standard Paraffin applied on gypsum and
extracted using Hexane (red).
The sample shows strong CHz and CH. stretching bands between 2950 and 2827 cm! and peaks at 1459, 1375,

1261 cm™ (CH, and CH3 bending) and at 805 cm™! (CH; rocking), typical of waxes. Moreover, it is possible to
observe a OH stretching peak at 3396 cm™, a weak carbonyl band at 1658 cm™! and SO.* bands at 1081 and

1018 cm!, which could be identify as part of insoluble fraction.
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Soluble fraction in Hexane of the vz.2/8608 sample (figure — vnitini ¢ast reliéfu)
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Fig. 13and 14:
extracted by hexane (red) and standard oil reference (blue).

Spectra of vz.2/8608 (figure) sample soluble component (black); reference linseed oil applied on gypsum and

The figure’s sample could be attributed to oil spectrum. In fact, despite the SO4> peaks at 1020 (stretching) and
668 cm! (deformation), the sample shows OH stretching peak at 3356 cm™' and CH3z and CH; stretching between
2954 and 2854 cm™ and C=0 stretching at 1743 cm™'; 1457, 1391 and 722 ecm!, (CH» and CH; deformation),
1156 and 1108 cm™ (C-O stretching).
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4.2.2.2. Soluble fraction in Chloroform

<

4000 3500 3000 2500 1 2000 1500 1000 650
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—— Libuse_frame_soluble ethanol. SPA Libuse_frame_soluble ethanol

— Lbuse_fig_soluble after Ethanol_transparenent oily drops.SPA_1  Libuse_fig_soluble after Ethanol_transparenent oily drops

Fig. 15: vz.1/8609b (frame) (black) and vz.2/8608 (figure) (red) soluble fraction in Chloroform after 20 min of extraction at
30°C with maximum frequency and power.

The Fig. 15 shows the two soluble fraction in chloroform. Both of them present carbonyl band
around 1730 and 1710 cm™, vinyl stretches around 1630 cm™; peaks around 1466, 1412 and 1377
cm™ (CH deformation) and between 1250 and 900 cm™ (COC stretching) characteristic of resin,
sandarac specially.

The frame soluble fraction presents some characteristic shellac’s peaks such as two C=0 peaks at 1733 and
1709 cm'; at 1670 cm™ (C-C stretching); 1463, 1405 and 1377 cm™ (CH deformation); between 1250 and 937
cm* (COC stretching). However, the spectrum shows four CH stretching peaks between 2955 and 2847 cm™
and intense CH peaks at 1465 and 1377 cm™ which could be related to wax thus, it could be assumed that a
resin (possible shellac) was extracted by Chloroform as well as the remain of wax after Hexane.
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Soluble fraction in Chloroform of vz.1/8609b sample (frame — rédm)
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Fig. 16 and 17: Spectrum of vz.1/8609b (frame) soluble fraction in Chloroform (black); shellac reference spectrum (red) and

Paraffin reference spectrum (blue).
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Soluble fraction in Chloroform of the of the vz.2/8608 sample (figure — vnitini ¢ést

reliéfu)
<
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Fig. 18 and 19: Spectrum of vz.2/8608 (figure) soluble component in Chloroform (black); shellac reference spectrum (red) and
Erucamide spectrum (blue) whose chemical structure is showed in the picture here above.
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In the soluble fraction is possible to observe the presence of amide due to two shaped peaks at 3355
and 3191 cm™ (NH stretching amine 1), CH stretching between 2955 and 2852 cm™; CO stretching at
1701 cm?, C=0 stretching amine | at 1658 and NH,deformation amine Il at 1630 cm™; 1423 cm™ (CN
stretching), 1467 and 1411 cm-* (CH deformation), between 1259 and 959 cm™ (COC stretching), 721
and 700 cm™ (CH and NH deformation). Thus, during the extraction with chloroform two components
of the samples were extracted, a natural resin (probably shellac) and an amide component.

4.3. UFTIR
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Fig. 20 and 21: Spectra of sample vz.1/8609b from the frame (black); sample vz.2/8908 (red) from the figure area and

reference spectru of Shellac (blue)
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Both Samples vz.1 and vz.2 B show peaks around 3390 cm™ (OH stretching); at ca. 2923 and 2850 cm™ (CH:
stretching); ca. 1720 cm™ (C=0 stretching); 1601 and 1578 cm™ (C-C stretching); between 1454 and1378 cm*
(CH asymmetric bending); between 1258 and 1030 cm™ (C-O stretching); between 730 and 701 cm™ (CH in
plane deformation rocking).
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Fig. 22 and 23: Spectra of three different area of the sample vz.1/8609 B analysed using uFTIR

All spectra show peaks around 3375-3398 cm™ (OH stretching); between 2923 and 2850 cm™ (CHz stretching);
around 1724-1718 cm™® (C=0 stretching); around 1454 and1374 cm™ (CH asymmetric bending); around 1270-
1254 cm! (C-0O stretching); between 750 and 722 cm™ (CH in plane deformation rocking). Furthermore, the peak
around 1000 cm™ showed in 1a and 1b spectrum can be linked to SOs asymmetric stretching of the plaster.
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5. Conclusion

During the extraction procedure, wax and shellac were extracted in the vz.1/8609b (frame/ram)
sample while oil and natural resin (probably shellac) were extracted in the vz.2/8608 (figure/vnitini
Cast reliéfu) sample. Furthermore, an un-identified amine component was identify in the soluble
fraction in chloroform of the figure sample.

However, both samples do not have any soluble fraction in water thus, it is possible to affirm that
any polysaccharides are present in the samples.

Thanks to uFTIR analysis it is possible to affirm that the Libuse object is covered by a layer of Shellac.
In fact, the spectra of both vz.1 and vz.2 samples show the shellac’s characteristic peaks between
3600-3200 cm™ (OH stretching); 3100-2800 cm™ (CH stretching); 1740-1640 cm™ (C=0 stretching);
1640-1600 cm™ (C-C stretching); 1400-1300 cm™ (CH deformation) and 1300-900 cm™ (CO
stretching).

6. Shrnutf vysledk

Chemicko-technologicky prazkum se zaméfil na prazkum povrchovych vrstev sadrového odlitku Libuse,
ktery pochazi ze shirky Stanislava Suchardy ze Suchardovy vily v Praze. Prizkum byl zaméfen na blizsi
charakterizaci jejich charakteru a urceni jejich skladby. Cilem prizkumu bylo také porovnéni skladby
povrchovych vrstev na ramu a plastické, vnitfni ¢asti reliéfu.

Prazkum byl zaméFen na uréeni skladby pojiva povrchovych Uprav, sou&ésti analyzy bylo uréeni/
analyza pfitomnych anorganickych slozek povrchové vrstvy. Nedilnou soucasti je dokumentace
stratigrafie povrchovych Uprav a popis povrchovych vrstev v mikroméfitku.

Vzorky byly odebrany ze dvou odlisnych mist na reliéfu. Vzorky jsou oznaceny vz.1/8609b (vzorek
odebrany z rdmu) a vz.2/8608 (vzorek odebrany z vnitini figurativni ¢asti reliéfu). Ze vzorku vz.1 byly
zpracovany dva Ulomky (zde oznaceni 8609b).

Dil¢i vysledky prizkumu Ize shrnout:

Makroskopicky je reliéf pojednan povrchovou Upravou v okrové az oranzovo-okrové barevnosti
(vnit¥ni ¢ast). Povrch/povrchova Uprava je ztmavla patrné z divodu znedisténi prachovymi depozity.
Prizkum mikrovzorkd poukazal na pritomnost jediné vrstvy povrchové Upravy na celé plose reliéfu,
ktera je soudasti povrchové vrstvy sadry a nema charakter typického barevného nanosu. Vrstvu lze
popsat spiSe jako povrchovou tpravu organickym pojivem s barvici a ochrannou schopnosti (patina).
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Dal$im zjisténim je, Ze skladba povrchové Upravy stfedni figuralni ¢asti i rédmu neni zcela identicka a
mezi jednotlivymi ¢astmi reliéfu se vyskytuji zietelné rozdily.

vzorek vz.1/8609b — frame/rém

Vzorek z rdmu se vyznacoval jen ¢astecné podobnym sloZzenim se vzorkem vz.2. Hlavni pojivovou slozku
tvori pryskyfice (s nejvétsi pravdépodobnosti Selak), pfimés tpravy tvofi hlinky (bila a patrné i malé
mnoZstvi ¢ervené nebo Zluté — barevna zrna jsou patrné na pfricném fezu vzorkem). Ve vrstvé chybi
ostatni organické komponenty identifikované ve vzorku z vnitfni Casti reliéfu. Z vysledkl se lze
domnivat, Ze Uprava Selakem mobhla tvofit dil¢i Gpravu povrchu celého reliéfu a k naslednym tpravam
vnitini ¢asti mohlo dojit druhotné. Lze také uvaZzovat o varianté, Ze reliéf je sestaven ze dvou ¢asti,
které prosly samostatnym vyvojem co se tyCe povrchovych tprav.

vzorek vz.2/8608 — figure/figurativni vnitfni &dst reliéfu

Analyzou vzorku odebraného z figurativni ¢asti vzorku bylo zjisténo nékolik slozek, které mohou nebo
nemusi pochdzet z jediné faze uprav. Z organickych komponent byly prokdzany vysychavé oleje a
pryskyfice (patrné Selak), z dalSich latek, které nelze blize specifikovat byly prokdzény slouceniny s
obsahem aminové skupiny. U nich Ize vsak jednoznacné fici, Ze se nejedna o proteinova pojiva, ale
nejspise tzv. amidy.

Prvkova analyza ve vrstvé prokdzala dalsi slou¢eniny anorganického ptivodu. Jedna se o pfimés hlinky,
s proménlivym obsahem Zeleza (Ize predpokladat primés bilé i cervené nebo okrové hlinky). Ojedinéla
zrna hlinky byla patrna i na snimku mikrondbrusu.

V Litomys3li, 10.7. 2017 Isabella del Gaudio
Ing. Renata Tislova, Ph.D.
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