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Uvod

| Uvod

Prakticka cast diplomové prace zahrnuje komplexni restaurovani, prizkum
a dokumentaci restaurovani dvou mozaikovych vyjevii z odlisnych materiald. Prvni
mozaikou je jeden ze dvou kruhovych panelti s motivem racka od Vladimira Petracka,
puvodné umistény ve spodni stanici vytahu na Pastyfskou sténu v Déciné. Mozaika je
vytvorena ze sklenénych mackanych kostek lepenych pomoci epoxidové pryskyfice na
drevotriskovou desku. Zavaznym problémem byla nosna drevotriskova deska, ktera se vlivem
vlhkosti rozpadala. Restauratorsky zasah zahrnoval sejmuti mozaikového vyjevu z ptivodni
podlozky, rekonstrukce schazejicich ¢asti mozaiky podle historické fotografie a osazeni na
novou podlozku, kterou tvorila hlinikova vostinova deska. Soucasti restauratorského zasahu
byl i vyzkum vhodné epoxidové pryskytice pro restaurovani mozaik.

Druha z mozaik je exteriérova mozaika Ptaci rodina od Ludmily Jandové umisténé na
¢elni sténé pristavby domu v ulici Lidicka 913 v Litomysli. Mozaika je tvofena kombinaci
material, a to nékolika druhti kamene, dlazby a sklenénych koralkd. Hlavni fesenou
problematikou byla zvétrala a z ¢asti schazejici opuka, kterou bylo nutné nahradit. Vzhledem
k tomu, Ze opuka podléha rychlému zvétravani, bylo ji nutné stabilizovat. Restaurovani tedy
zahrnovalo kompletni rekonstrukci motivi dvou ptékii na zdkladé historickych fotografii
a otiskt pavodnich kament, které se dochovali v maltovém lozi.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zamérena na Sirokospektralni fotografii pofizenou
upravenym digitalnim fotoaparatem, kterou dobie vystihuji také terminy technicka,
piipadné védecka fotografie. Sirokospektralni fotografii je mozné do uréité miry chépat
jako predstupen, nebo zjednodusenou podobu multispektralniho zobrazovani, se kterym se
mnohdy nespravné zaménuje.

Tato prace je zaméfena na nékolik technik Sirokospektralni fotografie v UV-VIS-IR
oblastech elektromagnetického spektra, jez je v soucasnosti mozné pofizovat i pomérné
finan¢né dostupnou digitalni fotografickou technikou. Pracejjezalozenanaresersi dostupnych
vysledkd vyuzivanych v praxi v zahranici a ¢astecné také na provedenych experimentech
s pofizenou technikou. Cilem této prace je pribliZit soucasné moznosti této techniky v jeji
dostupné podobé a nastinit zakladni postupy pofizovani a nasledného zpracovani snimka
s relativné vysokou vypovidaci hodnotou.

V poslednich letech zazivame velky rozmach Sirokospektralni a multispektralni
fotografie. Vzhledem k dobré finan¢ni dostupnosti zarizeni, jez poskytuji vysokou kvalitu
snimki, dochazi k velmi rychlému rozsifeni i rozvoji téchto technik. To pomérné komplikuje
zakladni orientaci v problematice, protoze kromé publikovani riznorodych vysledki dochazi

i k rychlému vyvoji zafizeni a nasledné i popisovanych postupti. Néktera zarizeni a jejich
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prislusenstvi jako jsou fotografické filtry nebo kalibracni nastroje jsou jiz zcela nedostupna
a neni tak mozné ovérit jejich funkénost a kvalitu. Naopak se objevuji zcela nova s teoreticky
vysokymi moznostmi, ale bez praktického ovéreni.

Experimentalni cast teoretické diplomové prace potom vychazi ze studia dostupné
literatury a vzdjemného porovnani jejich vysledk, stejné tak byl proveden priizkum trhu
z hlediska komer¢ni dostupnosti potfebné techniky. Moznosti pofizené techniky, zejména
fotoaparatu, kalibra¢nich tabulek a filtra, byly testovany na laboratorné pripravenych vzorcich
i redlnych historickych objektech. Vysledkem je v tuto chvili sestaveni minimalizovanych
zakladnich postupt a doporuceni u jednotlivych technik snimani a jejich postprodukéni

vystup v komer¢né dostupnych aplikacich.
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Charakterizace technické fotografie

Il Teoreticka cast diplomové prace

Technicka fotografie v UV, IR zafeni a faleSnych barvach

I1.1 Charakterizace technické fotografie

Fotografie pro védeckou a odbornou dokumentaci v pamatkové péci a kulturnim dédictvi
bychom méli povazovat za popis, kde hlavnim hlediskem je pfesnost a jednoznacnost
vyobrazeni. Dal$im cilem je vzajemna porovnatelnost i opakovatelnost, ktera je zejména
dalezitd v Sirokopasmovém ¢i multispektralnim zobrazovani. Pfi pofizovani téchto
»technickych® snimki se obvykle pouzivaji pomocné objektivizacni prvky a navic se pfesné
zaznamenavaji okolnosti vzniku. Tyto fotografie mnohdy vyuzivaji riznych grafickych nebo
barevnych tprav, které nas zrak neni schopen vnimat.“

U fotografie bychom méli mit stale na paméti, Ze se nejedna o realitu, ale o interpretaci
reality zaznamenanou za urcitych podminek v urcitém case, kterd je upravena fotograftickou
optikou, svétlocitlivym materidlem a v neposledni fad¢ u digitdlni fotografie softwarem,
ktery by mél do uprav zasahovat minimalné. Dalsi velkou problematikou vztahujici se
nejenom k védecké a dokumentacni fotografii je opétovné zobrazeni digitalniho zaznamu,
zahrnujici zobrazovani na monitoru nebo tisk.?

Sirokospektralni technicka fotografie mtze zahrnovat mnoho zobrazovacich metod, které
vyuzivaji zaznami obrazi vzniklych interakci rtiznych typt zareni s predmétem. To v praxi
znamena, ze Sirokospektralni fotografie zaznamenava relativné Siroké a na sobé nezavislé
oblasti elektromagnetického zafeni napf. rentgenové, ultrafialové, infracervené nebo
viditelné.® Multispektrdlni a hyperspektralni zobrazovaci metody potom zaznamenavaji
uzsi cast spektra v sekvenci snimku. Ty jsou kromé obrazové informace pouzity k ziskani
spektralni informace zkoumaného predmétu, predevsim za ucelem mapovani a identifikace
pouzitych materiald, tedy materidlové analyzy.“

U Sirokospektralnich fotografii se vyuziva modifikovaného digitalniho fotoaparatu,
ktery je omezen citlivosti kfemikového ¢ipu v oblasti viditelného spektra a prilehlych

oblasti UV-VIS-IR v pfiblizném rozsahu 350 - 1100 nm. Mezi zdkladni zobrazovaci metody

1 BEZDEK, Ladislav a Martin FROUZ. Digitdini a digitalizovand fotografie pro védecké ucely v praxi
pamdtkové péce. Praha: Narodni pamatkovy ustav, 2014. Odborné a metodické publikace (Narodni
pamatkovy ustav), s. 12-14.

2 Ibidem.

DYER, Joanne, Giovanni VERRI a John CUPITT. Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-induced
Luminescence modes: A User Manual. 1. The British Museum, 2013.

4  COSENTINO, Antonino. Multispectralimaging system using 12 interferencefilters for mapping pigments.
Conservar Patrimdnio. 2015, 21, 25-38.

15



Charakterizace technické fotografie

$irokospektralnifotografievUV-VIS-IR oblastispektrapatfizaznam odrazenéhobilého (VIS)
svétla (bézna fotografie), odrazeného infracerveného (IR) zafeni, odrazeného ultrafialového
(UV) zafeni nebo viditelné luminiscence/fluorescence buzené ultrafialovym zarenim. Méné
znamymi metodami Sirokospektralni fotogratie zaznamenavajicimi luminiscenci mohou byt
viditelna luminiscence buzena viditelnym svétlem, nebo infracervend luminiscence buzena
viditelnym svétlem.® Dal$i vyznamnou oblasti vyuZiti technické fotografie, na kterou je tato
prace zaméfena, je zobrazovani v tzv. faleSnych barvach (FC). Snimky ve falesnych barvach
se ziskdvaji ipravami vybranych snimka technické fotografie a jejich vzdjemnou kombinaci

ve vhodnych pocitaéovych aplikacich.®

5 DAYER, 2013, s. 1-6.

6 HRADILOVA, Janka a David HRADIL. Neinvazivni priizkum malifskych vytvarnych dél radiografickymi
a rentgen-fluorescencnimi metodami. V Praze: Akademie vytvarnych uméni, 2015.
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1.2 Elektromagnetické zareni

Elektromagnetické zafeni je energie, kterd se $ifi pfimocafe ze zdroje a je kombinaci
pri¢ného postupného magnetického vinéni a elektrického pole. Elektromagnetické zateni je
nejcastéji popisovano tfemi veli¢inami, pfi¢emz nejroz$irenéjsi a v praxi nejpouzivanéjsi je
vinovd délka znacena X\ (nm), ktera oznacuje vzdalenost dvou nejblizsich bodt postupného
periodického vlnéni. Dalsi veli¢inou je frekvence f (Hz) vyjadfujici pocet opakovani
periodického déje za dany casovy usek a perioda T (s), ktera je dobou trvani jednoho
opakovani periodického déje.”®

Nejvétsim prirodnim zdrojem elektromagnetického zareni na Zemi je Slunce. Pres
atmosféru na povrch Zemé dopada priblizné jen polovina slune¢niho zafeni, zbylé je pohlceno
v atmosfére, nebo se od ni odrazi. Zareni které pronikne skrze atmosféru, je z velké casti
viditelné svétlo, infracervené zafeni a v malém mifre ultrafialové zareni. Elektromagnetické

FYev O Ve

zafeni mize byt produkovano i uméle za pomoci rtiznych zarica ¢i vysilaca. ©

10100 10° 107 10° 10° 10 10" 10" 10® 10* 10® 10 107 10 ¢  Frekvence
L 1 1 L 1 1 1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 [Hz]
m = A Daleka ] : -
o = == g 2 ] 5
é % = ? == =& % IRoblast : v ﬁ B
Bg 2 % = g'- 2 g % Tepelna i : : \% 3
= e 2 D H =
'I’D : e | : B | | ‘*IE ; IRIobIastl: , l I ;;: I l Vinovs
. 5 délka
Ny A A o A ey g A o~ P ¥ it ~ A o A o~
o Q@ 5 () o P % (2] P Gy () ) o) o
%'57; . % 7 % %, %, 54,)) % 2, % B B B
- Viditelné
spektrum
10 pm Fpum 1400 nm 700 nm 555 nm 400 nm 315nm  280nm  100nm
! IRC | IRB | IRA VIS UV-A  UVB | UVC
" daleké * stfedni’ blizké '
Infratervené spektrum Viditelné spektrum Ulrafialové spektrum

Obr. 01: Graficky prehled elektromagnetického spektra s vyznacenou oblasti zajmu UV-VIS-IR s pfislus-

nymi vinovymi délkami.

7  LEPIL, Old¥ich. Fyzika pro gymndzia. 4. vyd. Praha: Prometheus, 2010.
8 GOTIVALD, Ing. Martin. lonizujici a neionizujici zdfeni ze zdravotniho hlediska. Brno, 2011. Diplomova
prace. Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav elektrotechnologie. Vedouci prace

doc. Ing. Petr Baca, Ph.D. s. 5.
9 GOTTVALD, 201, s. 5, 14.
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Elektromagnetické zareni je déleno do pasem/oblasti podle vlnovych délek Cci
frekvence (napf. radiové vlny, infracervené zareni, viditelné svétlo atd.). Oblasti zajmu
$irokospektralni technické fotografie porizené upravenym digitalnim fotoaparatem je uzka
vyse¢ elektromagnetického spektra, ktera zahrnuje viditelnou oblast a k ni pfilehlé casti
infracerveného a ultrafialového zareni. Je tfeba mit na zfeteli, Ze hranice mezi jednotlivymi
pasmy elektromagnetického zareni nejsou ostré, navzajem se plynule prolinaji a proto ani
v odborné literatufe nejsou rozmezi mezi jednotlivymi oblastmi uvadény vzdy jednotné. 10!
Déleni elektromagnetického spektra potom byva ovlivnéno riznymi faktory, napriklad
druhem védniho oboru, u¢inky elektromagnetického zareni na zivé organismy nebo také
postupem doby, respektive vyvojem lidského poznani.

Zakladni déleni elektromagnetického spektra zahrnujici ,,pouze® ultrafialovou, viditelnou
a infracervenou oblast, bylo predstaveno spolecnosti CIE ve 30. letech 20. stol. na zakladé
biologickych uc¢inkt bezprosttedné ovliviiujici organismy.!? Na toto déleni navazala norma
ISO-21348-2004, ktera se zaroven zameéruje na rozdéleni kompletniho elektromagnetického
spektra zareni. Podle této normy se UV zafeni vyznacuje vinovymi délkami od 10 nm do
400 nm a dale se déli na oblasti dlouhovinného UVA zafeni (315-400 nm), stfrednévinného
UVB zareni (280-315 nm) a kratkovlnného UVC zareni (100-280 nm). Méné casto je UV
zatreni déleno na oblast blizkou NUV (300-400 nm), sttedni MUV (200-300 nm) a vzdalenou
FUV (122-200 nm), tyto oblasti i jiné jsou v této normé taktéz uvedeny.** Infracervend
(IR) cast elektromagnetického spektra je slozena podle ISO-21348-2004 ze tii pasem, ktera
zahrnuji blizké zareni (IRA, 760 - 1400 nm), stiedni (IRB, 1400 - 3000 nm) a daleké (IRC,
3000 - 10000 nm), ale existuji také jiné zptisoby déleni v této oblasti spektra. 1516

Lidské oko je velmi sofistikovany ndstroj pro vnimani urcité ¢asti elektromagnetického
zafeni a u kazdého jedince je citlivost oka rozdilnd. Kromé fyziologickych predpoklada
mize byt ddle ovlivnéna zdravotnim stavem a vékem jedince ale také podnebim ¢i ro¢ni

dobou. U mladého zdravého clovéka se vnimatelnost rozsahu svétla obvykle pohybuje od

10 1SO-21348-2004. Definitions of Solar Irradiance Spectral Categories. 21348. Geneva, Switzerland:
International Standards Organization (ISO), 2004.

11 BURDOVA, Pavla. Filtry v Optice a optometrii. Brno, 2012. Bakalaiska prace. Masarykova Univerzita,
Lékarska fakulta. Vedouci prace Mgr. Pavel Benes.

12 SLINEY, DH. What is light? The visible spectrum and beyond. Eye. Londyn, 2016, 30(2), 222-229. Dostupné
také na: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4763133/.

13 DAVIES, Adrian. Digital Ultravaiolet and Infrared Photography: Aplication in Scientific Photografy. New
York: Routledge, 2018, s. 9-10.

14 1S0-21348-2004.
15 Ibidem.
16 DAVIES,2018, s. 9-10.
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360-400 nm do 760-830 nm. Lidské oko neni stejnomérné citlivé na celé viditelné spektrum,
v dennim svétle je nejcitlivéjsi na zelené svétlo s vinovou délkou kolem 555 nm. Naproti tomu

v $eru je zrak nejcitlivéjsi na svétlo vinové délky asi 513 nm, kterd je blize modré barve. 1718190

Cesky nazev Anglicky nazev Zkratka Vinova déla (nm)
Kratkovinné UV zareni Ultraviolet C uv-C 100-280 nm
Stfednévinné UV zareni Ultraviolet B UV-B 280-315nm
Dlouhovinné UV zareni Ultraviolet A UV-A 315-400 nm
Vzdalena oblast UV zafeni Far Ultraviolet FUV 122-200 nm
Stiedni oblast UV zareni Middle Ultraviolet MUV 200-300 nm
Blizka oblast UV zareni Near Ultraviolet NUvVv 300-400 nm
Viditelné zareni (svétlo) Visible VIS 380-760 nm
Blizké IR zareni Near Infrared IR-A 760 - 1400 nm
Stiedni IR zafeni Middle Infrared IR-B 1400 nm -3 pm
Daleké IR zareni Far Infrared IR-C 3pum —10 um

Tab. 01: Prehled rozdéleni elektromagnetického zafeni UV-VIS-IR podle normy ISO-21348-2004.

Barva VInova délka (nm)
Fialova 360-450 nm
Modra 450-500 nm
Zelena 500-570 nm
Zluta 570-591nm
Oranzova 591-610 nm
Cervena 610-760 nm

Tab. 02: Prehled rozdéleni barev viditelného spektra podle normy ISO-21348-2004.

17 PRUTCHI, David. Exploring ultraviolet photography: bee vision, forensic imaging, and other near-ultraviolet
adventures with your dslr. 1. Buffalo, NY: Amherst Media, 2016.
18 STEPANEK, Jaroslav. Fotobiologickd bezpecnost svételnych zdroji a osvétlovacich soustav. Brno, 2014.
Diplomova préce. FEKT VUT. Vedouci prace Ing. Jan Skoda, Ph.D.

19 Spektrélni citlivost lidského oka. Na: WikiSkripta [online]. Praha: Univerzita Karlova, 2018. Vyhledano
28.3.2018. Dostupné na: https://www.wikiskripta.eu/w/Spektraln%C3%AD_citlivost_lidského_oka.

20 SLINEY, 2016.
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1.3 Zobrazovaci metody v UV-VIS-IR oblasti

Neinvazivni metody prizkumu byly a jsou nedilnou soucasti restauratorského prizkumu
a dokumentace uméleckych dél. Pfi neinvazivnich prazkumech v oblasti kulturniho dédictvi
se vyuziva velké spektrum zobrazovacich metod, pficemz k tém bézné dostupnym lze radit
metody zobrazovani predmétu v dennim rozptyleném svétle nebo bo¢nim razantnim
nasviceni a metoda ultrafialové luminiscence/fluorescence. V soucasné dobé¢ je rozdifend
fotografie/reflektografie ultrafialové luminiscence/fluorescence anebo infracervend
fotografie/reflektografie. ® @2 P¥iklady méné vyuzivanych zobrazovacich technik nebo metod
vyzadujicich sofistikované pristroje mohou byt rentgenografie a pocitacova tomografie,
termografie, 3D skenovaci metody, fotogrametrie nebo terahertzové zobrazovani, které se
v soucasné dobé stava velmi zkoumanym odvétvim.®*?* Velmi pfinosnou technikou je RTI
zobrazovani, kdy je za pomoci sady fotografii s riiznym uhlem ozafeni, sestaven 2D obraz
s ur¢itou 3D informaci o povrchu zkoumaného objektu.

UV zareni ma nizkou pronikaci schopnost a poskytuje informaci predev$im o povrchu
dila. Pronikaci schopnost IR zafeni je z danych oblasti UV-VIS-IR nejvétsi, toto zafeni mtize
pronikat skrze vrstvy, napfiklad laky nebo malbou. Proto IR fotografie mtze poskytovat

informace o skrytych vrstvach, naptiklad podkresbach nebo podmalbach atd.

IRR VIS

a

Obr. 02: Prostupnost vybranych

a) lakova vrstva

o . s -~ viditelne zareni ultrafialove zareni
typl elektromagnetického zare- f VIS) (V) b) barevna vrstva
ni jednotlivymi vrstvami povrchu T infratervené zareni 4 emitované zafeni c) podkladova vrstva
(IR) (luminiscence) d) podloZka

uméleckych dél.

21 SLANSKY, Bohuslav. Technika malby. Vyd. 2. Praha: Paseka, 2003.
22 HRADILOVA, 2015.
23 Ibidem.

24 DAUKANTAS, Patricia. Cultural Artifacts in Terahertz Light. Optics and photonics news. United States,
2018, 29(3), 28-35.

25 PLZAK, lJindfich. Dokumentace minci vypocetni fotografickou metodou RTI. Numismatické
listy. 2016, 71(3/4), 169-174. Dostupné také na: https://www.academia.edu/35147620/
Dokumentace_minc%C3%AD_vypocetn%C3%AD_fotografickou_metodou_RTI.

26 DYER, 2013.
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11.31 Zaznam odrazeného zareni — reflexni techniky

Technikami zaloZenymi na reflexi (odrazu) je zaznamendvano zafeni, které se odrazi
od daného predmétu. Na predmét musi dopadat alespon takovy rozsah vlnovych délek
zafeni, ktery se bude zaznamenavat. Mezi zakladni reflektografické techniky v UV-VIS-IR
oblastech zareni realizované pomoci upraveného digitalniho fotoaparatu lze radit fotografii
ve viditelném svétle (VIS), zaznamenavajici odrazené bilé svétlo v rozsahu vlnovych délek
priblizné mezi 400-700 nm. Dale infracervenou fotografii (IRR) pohybujici se u upraveného
digitalniho fotoaparatu v rozmezi vlnovych délek 700-1100 nm a ultrafialovou fotografii

(UVR) pracujici se zafenim v pfibliZném rozmezi 350-400 nm. %7

11.3.1.1 Fotografie v bilém/viditelném svétle (VIS)

Zakladni soucasti fotografické dokumentace studovaného dila i sady Sirokospektralnich
snimki je fotografie v rozptyleném svétle, ktera je mimo jiné také podstatou klasického
zobrazovani ve fale$nych barvach. Je dilezité si uvédomit, Ze vizudlni pozorovani i védecka
barevna fotografie dila jsou podkladem pro interpretaci dalsich zobrazovacich technik. Pro
kvalitni zaznam fotografii ve viditelném spektru je tfeba mit urcité znalosti i zkusSenosti
k tomu, aby dilo bylo zdokumentovano v patficném rozsahu jevi, ktery mtze naptiklad
zahrnovat stav dila a jeho poskozeni, predeslé zasahy, techniku povrchovych tprav, malby
nebo polychromie, pouzité materialy atd.*

Na tomto misté je vhodné zminit také jiné zobrazovaci metody, které vyuzivaji odrazené
viditelné svétlo. Kromé rozptyleného svétla se zaznamenava také razantni bo¢ni nasviceni,
pri kterém je mozné zintenzivnit informace o topografii povrchu nebo napfiklad o jeho
lesku. Dal$i moznosti fotografického zdznamu je dokumentace v polarizovaném svétle.
Vyuziva se napriklad v situacich, kdy je zadouci potlaceni lesku na snimcich. Méné
roz$ifenou technikou dokumentace je metoda transformacniho zobrazovani (Reflectance
Transformation Imaging, RTI). Pfi této metodé kazda fotografie zachycuje pfedmét z jiného
uhlu dopadajiciho svétla pti konstantni vzdalenosti fotoaparatu a zdroje svétla od predmétu.

Ziskana mnozina snimkd je poté transformovana softwarem do specialniho souboru, ktery

27 DYER, 2013, s. 3-4.

28 COSENTINO, Antonino. Infrared Technical Photography For Art Examination. E-PRESERVATION Science.
2016, (13), 1-6.

29 HRADILOVA, 2015.
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Obr. 03: Schéma snimani fo-

. . 1 . v & s zafeni ve
tografie ve viditelném svétle @ zdroj zafeni f viditelném spektru IR cut-off filtr
(VIS) modifikovanym digitalnim [ veraveny DSRL T zéfeniv
a fotoaparat infracerveném spektru
fotoaparatem.

obsahuje rozsifené informace o barevnosti a odrazivosti predmétu. Tato metoda nachazi
uplatnéni zejména pri vizualizaci struktury predmétt a jejich povrchu, uplatiuje se také pri

vyhodnoceni nékterych restauratorskych-konzervatorskych procesa. #0¢! 2

11.3.1.2 Infracervena reflexe; reflektografie, fotografie (IRR)

Metodou infracervené reflektografie/fotografie se vétSinou zaznamendva zareni v oblasti
vlnovych délek 700-2500 nm. Zaznam delSich vinovych délek nema z praktického hlediska
zasadni vyznam, protoze priblizné mezi 2700-3500 nm dochazi k silné absorpci zareni
organickymi pojivy. Jak bylo uvedeno, upraveny fotoaparit je citlivy pouze na ¢ast zminéného
rozmezi v oblasti 700-1100 nm. ®3¢*

Tato metoda poskytuje velmi cenné udaje napriklad o skrytych pripravnych nebo
star$ich vrstvach malby a predevsim o podkresbach. Na zakladé prizkumu infracervenou
reflektografii lze v pfiznivych pripadech rozpoznat techniku a material podkresby. Nejcastéji
je tato metoda vyuzivana k odhaleni pripravnych kreseb, které jsou na bazi uhliku (grafit,
tuzka, uhel), protoze tyto materialy infracervené zareni pohlcuji. Na druhou stranu byva
problematické zaznamenat podkresby/pripravné vrstvy na bazi cervenych hlinek nebo

olovnatych pigmentt ¢i inkoust. Pfi optimalnich podminkach je také mozné identifikovat

30 HRADILOVA, 2015.

31 WARDA, Jeffrey, Franziska FREY, Dawn HELLER, Dan KUSHEL, Timothy VITALE a Gawain WEAVER. The AIC
Guide to Digital Photography and Conservation Documentation. 3. Washington, DC: American Institute
for Conservation (AIC), 2017

32 PLZAK, 2016.
33 HRADILOVA, 2015, s. 35-40.

34 COSENTINO, Antonino. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination.
Conservar Patrimodnio. 2015, (21), 53-62.
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Obr. 04: Schéma snimani infra-

moci modifikovaného digitélniho [ upraveny DSRL 4 zéfeniv

a fotoaparat infracerveném spektru

fotoaparatu.

napiiklad autorské zmény (pentimenty). Uvedené moznosti souvisi s vyssi prostupnosti IR
zafenivrstvami, IR zafeni pomérné dobfe penetruje organickymi pojivy a pigmenty. Hloubka
praniku dale zavisi na vinové délce pouzitého IR zéfeni nebo napiiklad tloustce vrstvy.®>¢¢

Jednou z nejstarSich metod zdznamu infracervenych snimkua je klasickd fotografie
vyuzivajici celuloidovy film citlivy na infracervené zareni priblizné v rozsahu 700-900 nm.
Kromé upravenych fotoaparatli vyuziva infracervena reflexe predev$im IR kamery, které
mohou pracovat v roz$ifenych oblastech IR spektra, nebo pristrojové kombinace rozsitujici
pruzkum o dalsi techniky nebo oblasti zafeni. Z infrac¢ervenych kamer Ize alespon jmenovat
vidikonové kamery, které byly v podstaté v praxi nahrazeny IR kamerami s InGaAs
detektorem. Pouzivaji se kamery i s jinymi detektory. V dnesni dobé jsou jiz dobie dostupné
pokrocilé techniky zahrnujici také velkoplo$na skenovaci zarizeni, ktera poskytuji vysoka

rozliseni a citlivost i Sirokou tonalni $kalu snimk. ¢7G8

11.3.1.3 Ultrafialova reflexe; reflektografie, fotografie (UVR)

Pfitéto fotografické metodé s pouzitim béznych objektiviia modifikovanym fotoaparatem
typu ,full spectrum® se snima odrazené UV zarfeni v priblizném rozmezi vlnovych délek
350-400 nm. Pfi pouziti jinak upraveného fotoaparatu a se specializovanym objektivem, lze
zaznamenavat i $ir$i rozsah UV spektra (viz kap. 11.4.2 str. 32). UV zafeni ma nizkou
penetracni schopnost, a proto je mozné touto technikou zaznamenavat oproti IR nebo VIS
snimkim prakticky pouze povrch zkoumaného objektu. UV reflektografické snimani mtize

napomoci v charakterizaci povrchu a lokalizaci riznych jev(, materiala ¢i soucasti dila,

35 HRADILOVA, 2015, s. 35-40.
36 COSENTINO, 2015.

37 DYER, 2013, s. 36.

38 COSENTINO, 2015
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Obr. 05: Schéma snimani ultra-

moci modifikovaného digitélniho [ upraveny DSRL ﬁ zafeni v infracerveném

a fotoaparat a ultrafialovém spektru

fotoaparatu.

naptiklad laka, predeslych restauratorskych zasahi, poskozeni atd.® Ultrafialova reflexe je
dobrym nastrojem k identifikaci nékterych pigmentu. Pfikladem mtize byt moznost odlisit
titanovou nebo zinkovou bélobu, které se projevuji oproti jinym bilym pigmentim velmi
tmavé, protoZe silné absorbuji UV zareni. Naproti tomu se napriklad olovnata béloba nebo
litopon vyznacuji velmi svétlym odstinem. Podobné jako v pripadé IR reflektografie 1ze pro
zlep$eni orientace, zviditelnéni rtiznych fenomént nebo i identifikace nékterych materiala

prevést UVR snimky do fale$nych barev.*

11.3.2 Zobrazovani ve faleSnych barvach (FC)

Zobrazovani ve falesnych barvach (false-colour, FC) se provadi za ucelem zlep$eni
Citelnosti nebo zvyraznéni a zviditelnéni riznych jeva oproti pivodnim snimkim. Na
tomto misté je zapotfebi si uvédomit, Ze se nejednd o samostatné zobrazovaci techniky, nybrz
o zpracovani, ipravu a kombinaci snimka pomoci pocitacovych programti. Existuje nescetné
mnoho moznosti, jak jednotlivé snimky kombinovat a nasledné upravovat, a to s riiznym
vysledkem. Vétsinou se takovéto snimky generuji za uicelem rozsireni poznani o materialové
podstaté dila, nejéastéji s cilem rozliSeni a identifikace pigmentu. ' “?

Tradi¢né se pouzivaji snimky z ultrafialové reflektogratie (UVRFC) nebo infracervené
reflektografie (IRRFC), nékdy se do falesnych barev prevadéji i rentgenové ¢i jiné snimky.
IR a UV reflektografické snimky jsou potom v ramci tradi¢niho postupu kombinovany
v grafickém programu se snimkem porizenym klasickou dokumenta¢ni metodou v bilém

svétle. Bézny postup je takovy, Ze se digitalni barevny snimek grafickym programem nejprve

39 DYER, 2013,s.4

40 COSENTINO, 2016.

41 HRADILOVA, 2015, s. 40.
42 DYER, 2013,s.4
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rozlozi do trichromatického RGB systému barev, tedy do jednotlivych barevnych kanala
cervena-zelena-modra (Red-Green-Blue, RGB). Do vybraného barevného kanalu se pak
vlozi ultrafialovy (modry kanal) nebo infracerveny (Cerveny kanal) snimek a ostatni kanaly

se pfesné danym zptisobem posunou. Piesny postup je popsan v kap. 11.9.7.6 str. 75. #3445

11.3.3 Zaznam emitovaného zareni, luminiscencni techniky

Luminiscen¢ni techniky zaznamenavaji emisni zdfeni vybuzené energeticky silnéjsim
elektromagnetickym zafenim (excitace). Zaznamenany rozsah vlnovych délek je tedy odlisny
od vlnovych délek dopadajicich na zkoumany objekt, vyznacuje se del$imi vinovymi délkami.
Mezi zcela bézné luminiscen¢ni techniky technické fotografie ndlezi zdznam ultrafialové
fluorescence/luminiscence (UVF/UVL). Mezi méné znamé luminiscen¢ni techniky potom
lze zaradit infracervenou luminiscenci buzenou viditelnym svétlem (nebo jeho casti) ¢i

luminiscenci ve viditelném spektru generovanou ¢asti viditelného spektra.“c@’

11.3.3.1 Princip luminiscence

Jednim z projevli emise zafeni je luminiscence. Luminovat mohou latky, které nevedou
prilis dobre elektricky proud (tzv. izolatory a polovodice). Luminiscence zahrnuje nékolik
jevu, mezi které patti fluorescence, fosforescence a zpozdénd fluorescence. “##

Luminiscence vznika béhem preskoki excitovanych elektront zpét na zakladni hladiny,
coz vede k vyzareni prebytecné energie ve formeé fotond. Princip vybuzeni a opétovného
navratu elektront se mirné lisi u pevnych krystalickych latek a kapalnych latek, kterou
doprovazi mirné odlisna terminologie. NiZe popsany princip uvadi vznik luminiscence
u pevnych krystalickych latek. ©°

V zakladnim stavu pevnych latek jsou vSechny elektrony usazeny na energeticky nejméné
narocnych orbitalech, tedy nejblize k jadru. U polovodici a izolatori je posledni valen¢ni

vrstvaplné obsazenavalen¢nimielektrony. Vybuzené elektrony externim zdrojemzareni proto

43 ALDROVANDI, Alfredo, Ezio BUZZEGOLI, Annette KELLER a Diane KUNZELMAN. Indagini su superfici
dipinte mediante immagini UV reflesse in falso colore. Centro Di Della Edifimi SRL. 2004.

44 COSENTING, 2016.
45 WARDA, 2011, s. 143-146, 162-164.
46 DYER, 2013, s. 5-6.
47 COSENTING, 2015.

48 PELANT, Ivan a Jan VALENTA. Luminiscence doma, v pfirodé a v laboratofi. Praha: Academia, 2014.
Priihledy (Academia), S. 11-13.

49 Luminiscence. Na: WikiSkripta [online]. Praha: Univerzita Karlova, 2018. Vyhleddno 29. 4.2019. Dostupné
na: https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Luminiscence & oldid=408793.

50 PELANT, 2014, s.13-15.
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preskakuji do vodivostniho pasu, ktery je zcela neobsazeny a ktery lezi za tzv. ,zakazaném
pasmu’, tento proces se nazyva excitace elektronu. Elektron v této hladiné nesetrva a navraci
se do valencni vrstvy, béhem navratu pres ,,zakdzané pasmo“ uvolnuje ¢ast energie ve formé
luminiscen¢niho fotonu o energii priblizné rovné sifce zakazaného pasu. Tento jev se potom
nazyva luminiscenci, v tomto pfipadé se jedna o foto-luminiscenci. Uvolnéna energie neni
rovna energii, ktera vybudila elektron, ale je podstatné nizsi. Pficinou je ztrata ¢asti energie
excitovaného elektronu, kterd se transformuje do vibra¢ni energie celé krystalové mfizky
molekuly.®" To lze graficky zndzornit pomoci Jablonského diagramu [Obr. 06 str. 26].
Fluorescence je druh luminiscence, ktery vymizi téméf ihned po ukonceni budiciho
efektu, zatim co fosforescence probiha i nadale, byt jeji intenzita postupné klesa. Nékdy je
pro zjednoduseni pouzita definice ktera pravi, Ze fluorescence je luminiscence projevujici se

v prubéhu excitaéniho piisobeni a fosforescence je luminiscence po skonceni excitace.*?

[1.3.3.2 Ultrafialova fluorescence/luminiscence (UVF/UVL)

Podstata metody spociva ve studiu a dokumentaci viditelné fluorescence/luminiscence

(400-700 nm), ktera vznika pri expozici pfedmétu dlouhovlnnym ultrafialovym (UVA)

Jablonského diagram - fluorescence
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Obr. 06: Jablonského diagramu zob- I |

I
doba trvani fluorescence

razujici princip vzniku luminiscence.

zafenim (315-400 nm). Povrch predmétu a jeho materidly se projevuji rozdilnou intenzitou,
barevnosti a odstinem vzniklé UV fluorescence, ktera je zkoumana. Na zakladé prazkumu
UV fluorescence lze odlisit rizné materialy, ¢asti a doplinky studovanych predméti,

napiiklad konzervacni latky, tmely, ale také projevy poskozeni, degrada¢ni produkty,

51 Ibidem,s. 21-25.
52 |bidem,s.20-21.
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biologické napadeni nebo soli. Priizkumem lze dale napriklad lokalizovat a zhodnotit
povrchové laky, lazury, odlisit starsi povrchové upravy, polychromie a malby od druhotnych
zasahtl. Prazkum UV fluorescence dale umoznuje uspé$né kontrolovat nékteré dil¢i procesy
restauratorsko-konzervatorského zasahu. Intenzivni UV fluorescenci se vyznacuji predevsim
pfirodni organické latky. Na druhou stranu je nutné zminit, Ze absence luminiscence nemusi
nutné znamenat nepfitomnost organickych materiala. V ojedinélych pripadech, na zakladé
zkusenosti i pravdépodobnosti, 1ze jisté materidly diky charakteristické UV fluorescenci
identifikovat ¢i orientacné urcit. Pfikladem je zinkova béloba s intenzivni zeleno-zlutou
UV fluorescenci nebo nebéleny $elak s oranzovou UV fluorescenci. >

Metoda vyuziva stejné jako UV reflektografie/fotografie zdroj ultrafialového zareni.
UV zafeni je $kodlivé lidskému zdravi, mize vést napriklad k poskozeni zraku nebo
kaze atd. Pfi priizkumu UV fluorescence se proto musi pouzivat ochranné bryle, pripadné
dalsi ochranné pomticky. Zcela ojedinéle se k priizkumu pouziva UV zafeni s mensi vinovou
délkou (UVC, UVB), které je v porovnani s UVA zafenim pro lidské zdravi zasadnim

zptusobem $kodlivéjsi. >

11.3.3.3 Viditelna luminiscence indukovana viditelnym svétlem (VIVL)

Viditelna luminiscence se v tomto pripadé generuje rtizné ohranicenymi (barevnymi)
oblastmi viditelného zafeni. Zaznamenava se vznikla luminiscence ve zbyvajici casti
viditelného spektra, tedy cast viditelného svétla s del$imi vinovymi délkami. Nejcastéji je
zaznamenavana viditelna luminiscence (cca 500-700 nm) buzena modrym svétlem (cca 400-

500 nm). V odborné literatufe je pomérné casto uvadéno také vyuziti viditelné luminiscence
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Obr. 07: Schéma snimani ultra-

(UVF) pomoci modifikovaného [ ] upraveny DSRL ﬁ zateni v infraterveném UV cut-off filtr
& fotoaparat a ultrafialovém spektru

digitalniho fotoaparatu.

53 DYER, 2013, s.5.
54 COSENTINO, 2015.
55 Ibidem.
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(cca 570-700 nm) buzené zelenym svétlem (cca 500-570 nm). Na zakladé prizkum
touto metodou je mozné napriklad upresnit informace o lokalizaci rozdilnych materiala
a druhotnych vrstev nebo o pouzitych pigmentech a pojivech. Touto technikou Ize lokalizovat

nékteré organické pigmenty/barviva, zpravidla 7luté a Cervené lakové pigmenty. ©¢¢

11.3.3.4 Infracervena luminiscence indukovana viditelnym svétlem (VIL)

Infracervena luminiscence indukovana viditelnym svétlem je upravenym fotoaparatem
zaznamenavana priblizné v oblasti vlnovych délek 700 - 1100 nm. Tato technika snima emisi
infracerveného zareni po expozici predmétu viditelnému svétlu, pripadné jeho spektralni
¢asti. Metodou je mozné urcit a lokalizovat nékteré pigmenty, naptiklad egyptskou modf,
Han violet, Indickou zlut nebo pigmenty na bazi sloucenin kadmia (kadmiova cerven

a zlut). 8

56 DYER, 2013, s.5.

57 DAVER], Alessia. Visible-induced luminescence imaging: A user-friendly method based on a system of
interchangeable and tunable LED light sources. Microchemical Journal. 2016, (125), 130-141.

58 DYER, 2013, s.5.
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1.4 Digitalni fotoaparat

Digitalni fotoaparat zaznamenava obraz na svétlocitlivy senzor (¢ip/snimac), ktery
dopadajici svétlo (zareni) prevadi na digitalni zdroj dat (viz kapitola I1.4.1 str. 30). Nez
svétlo dopadne na samotny senzor, musi projit soustavou ¢ocek objektivu a nékolika
internimi filtry bezprostfedné umisténymi pred senzorem. Digitalni fotoaparaty se mohou
délit do nékolik nasledujicich kategorii:**

Kompaktni fotoaparaty jsou malé pfistroje s jednoduchou obsluhou, nemaji vyménné
objektivy. Jen nékolik modeld vyssi tfidy umoznuje zaznam do formatu RAW nebo
automaticky rezim. Kompakty vseobecné disponuji malymi senzory. Expozi¢ni ¢as a ISO je
z pohledu profesionalni fotografie vétsinou velmi omezen.

Falesné zrcadlovky (EVF - electronic viewfinder) maji v hledacku display zobrazujici
fotografovanou scénu a nemaji vyménné objektivy. Objektivy maji velky rozsah ohniskové
vzdalenosti (napf. 24-720 mm), to casto zapri¢inuje znatelné deformace obrazu. Nékteré
modely disponuji manudlnim reZimem a moznosti zaznamu do formdatu RAW. Velikost
snimaciho senzoru je mensi nez u DSLR nebo bezzrcadlovek. Expozi¢ni ¢as a ISO je casto
omezen.

Bezzrcadlovky (systémové kompaktni fotoaparaty) jsou nékdy oznacované za
profesiondlni kompakty. Maji mensi rozméry nez digitdlni zrcadlovky, jelikoZ neobsahuji
mechanické a optické soucasti (optické hranoly, zrcadlo). Jsou ale osazeny stejné vykonnymi
¢ipy a funkcemi. Obraz promitaji na zadni LCD display s Zivym nahledem. Maji vyménné
objektivy, moznost zdznamu do formatu RAW a manualni rezim. Spi¢kové bezzrcadlovky
disponujii full-frame senzory. Nevyhodou téchto fotoaparatu muze byt sortiment dostupnych
objektivi.

Digitalni zrcadlovky (DSLR) svym vzhledem a mechanismem vychazi z klasickych
mechanickych zrcadlovek na kinofilm. Maji vérny nahled v hledacku, jelikoz se jedna
o promitany obraz pres zrcadlo, které je umisténo pred senzorem. Soucasné zrcadlovky umi
promitat ,,zivy“ nahled také na display. Dalsi vyhodou zrcadlovek je moznost pouziti velkého
mnozstvi specializovanych objektivi. Velikost snimact je nejcastéji APS-C az ,.full frame®,
setkat se miizeme také se sttednim formatem. Tyto snimace poskytuji dobrou kvalitu i za
horsiho osvétleni. Disponuji plné manualnim ovladanim a zaiznamem do formatu RAW.

Pro snimani Sirokospektralnich fotografii je zapotfebi, aby fotoaparat splinoval nékolik
parametrd. V zasadé je zapotfebi, aby disponoval dobrym rozlisenim snimace, schopnosti

zaznamu surovych dat v nékterém ze surovych formatd (RAW) a disponoval funkci

59 Digitalni fotoaparat. Na: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2019. Vyhleddno 2. 5. 2019. Dostupné na: https://cs.wikipedia.org/w/index.
php?title=Digitaln%C3%AD_fotoaparat.

60 GATCUM, Chris. Kompletni fotografie: nejlepsi fotografie z kazdého apardtu. Brno: Zoner Press, 2018.
Encyklopedie - grafika a fotografie, s. 348-355.
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zivého nahledu ,live view” a moznosti vymény objektivu i nasazeni pozadovaného filtru
a manudlnim ostfenim.® Tyto pozadavky spliiuji posledni dva typy fotoaparatd popsané
vyse, ale i pfesto jsou v praxi rozsifené DSLR. V soucasné dobé je prijatelné rozliSeni alespon
24 Mpx, které je primérem poloprofesionalnich DSLR, prestoze pozadavek dle zakona, ktery

upravuje statni pamatkovou péci 20/1918 Sb., doporuéuje minimalné 6 Mpx. ¢2©

[1.4.1 Senzor fotoaparatu

Nejdulezitéjsisoucasti digitalniho fotoaparatuje svétlocitlivy senzor, kteryleziv ohniskové
roviné fotoaparatu a je slozen z mfizky miliénu prvka citlivych na svétlo (pixeld). Ty jsou
schopny zachytavat elektromagnetické vinéni v oblasti viditelného zareni a jeho blizkého
okoli a prevadét ho na elektrické napéti a shromazdovat ho. Nejcastéji pouzivané senzory
jsou CMOS, které funguji na kfemikové bazi s ptibliznou citlivosti od 300 do 1100 nm©*.
Jednotlivé senzory mohou mit rozdilnou citlivost v ultrafialové oblasti zafeni. Nékteré typy
samostatnych kifemikovych senzortit mohou dosahovat citlivosti dokonce od pribliznych
200 nm . Citlivost senzoru je ve fotoaparatu dale ovlivnéna dal$imi vrstvami, vyskytujicimi
se pfimo na senzoru nebo filtry umisténymi pred nim. Skladba, typ a do jisté miry pocet
a funkce téchto vrstev a filtrti se mohou lisit podle vyrobce a typu fotoaparatu, stejné tak jako
souvisejici spektralni intenzita a rozsah zafeni dopadajici pfimo na jednotlivé pixely. ¢

Zateni, které proslo optickou soustavou fotoaparatu, je nejprve filtrovano souvrstvim
vnitfnich filtr umisténymi pred snimacem v téle fotoaparatu. Tyto vnitini filtry jsou do
fotoaparatu umistovany vyrobci zamérné k blokaci UV a IR zareni, které je pro barevnou
fotografii nezadouci. Jednim z filtrd je IR bloka¢ni tzv. ,hot-mirror filtr pohlcujici
predevsim infracervené a do jisté miry také ultrafialové zareni, ktera se nepodili na vzniku
barevného obrazu. Tento filtr dale vhodnym zptisobem upravuje spektralni intenzitu svétla
kvili vérnému podéni barevnosti obrazu. Casto se dopliiuje o anti-aliasingovy filtr, ktery
byva UV/IR bloka¢nim filtrem. Tento filtr pozadovanym zptsobem blokuje predevsim UV

zafeni. Také napomaha pfi vérném podani silné vzorovanych objektd zamezenim rusivého

61 DYER, 2013, s. 45.

62 Zakon Ceské narodni rady ze dne 30. bfezna 1987, o statni pamatkové péci ve znéni zakona CNR
¢.425/1990 Sb. (posledni Uprava 1. 1. 2003)

63 BEZDEK, 2014, s. 17-21.

64 U rozsahu citlivosti se jednotlivé zdroje rozchazeji. Rozsah citlivosti ur¢uje typ modifikace fotoaparatu
viz kapitola I1.4.2 str. 32. Horni hranice je ¢asto v literatufe uvadéna na 1100 nm.

65 HAMAMATSU PHOTONICS K. K. Image Sensor: Selection guide. Hamamatsu: Hamamatsu Photonics K. K.,
2018.

66 PRUTCHI, 2016, s. 21-23.
67 DAVIES, 2018, 5. 13-17.
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efektu moaré a rtznych jinych artefaktti. Ma nepatrny rozostiovaci efekt na irovni pixelt.
SniZena ostrost miize byt patrna pri prevodu do souborti JPEG, kde dochazi ke kompresi
dat. (68(69(70

Samotny svétlo citlivy senzor je opatfen nékolika vrstvami. Horni ¢ast je chranéna
tenkou ochranou svrchni vrstvou, pod kterou se nachazi soustava mikrococek. Ty usmérnuji
svételny paprsek do jednotlivych fotodiod (fotocitlivé bunky/pixely), které tvori spodni vrstvu
senzoru. Fotocitlivé bunky zaznamenavaji pouze intenzitu svétla, které se k nim dostane,
nikoliv barvu. Aby senzor rozeznal jednotlivé barvy, je mezi fotodiodami a mikro¢o¢kami
soustava barevnych filtri rozdélujicich svételné zareni tfemi filtry; cervenym, zelenym
a modrym (RGB). Za poslednich nékolik desitek let se experimentovalo s rGznymi druhy
filtr rozdélujici elektromagnetické zareni do RGB prostoru. Normou ztstava filtr zalozeny
na Bayerové masce, kterd ma zdkladni Sachovnicové rozlozeni RGBG (fazeni se u riznych
vyrobct mize lisit). Zelenych pixelti je dvojnasobny pocet, coz koresponduje s vnimanim
barev lidského zraku, ktery je na zelené svétlo nejvice citlivy. Diky barevnym filtrim
dokaze kazda svétlo citliva bunka zaznamenat nejen jas, ale i barvu cerveného, zeleného
nebo modrého spektra.” 72 Slozenim téchto tii barev lze nasledné vypoctem digitdlné
ziskat jakoukoliv barvu predlohy. Skute¢nou barvu pixelu je tedy zapotrebi ziskat/vypocitat
z okolnich pixeltt v RGB barvach. Tomuto procesu se fika Bayerova interpretace barev a je
u vétsiny fotoaparata totoznd.

Prestoze soucasnd fotografickd technika zpravidla vyuzivi CMOS" senzory, je stale
mozné se setkat naptiklad u star$ich modela fotoaparati se senzory typu CCDUS. Jesté
v nedavné dobé byly CCD senzory béznou soucasti nejen fotografické techniky, ale také
jinych védéckych pristroji. Oba senzory jsou polovodicové na kfemikové bazi, a tedy detekuji
zafeni stejnym zpusobem. Zakladni rozdil je v odlisném zptsobu sbéru dat, ktery je dan
jejich konstrukci a vyrobnim procesem. Konstruké¢ni rozdil u téchto dvou typt snimaci je
ten, ze CCD ma v zdkladu jeden ¢ita¢ na véechny bunky snimace, ktera ridi pfesné napéti
a pohyb elektronii. S tim je ale spojena vyssi spotfebu energie, pomalejsi zpracovani dat a vyssi
naklady na vyrobu. Vyhodou ovsem je, ze vSechny bunky jsou vyhodnoceny stejné. U cipt

CMOS dochazi k vyhodnoceni na kazdé bunce zvlast, zpracovani dat pak mize byt mnohem

68 PRUTCHI, 2016, s. 21-23.
69 DAVIES, 2018, s.13-17.

70 GATCUM 2018, s 356-357.
71 PRUTCHI, 2016, s. 21-23.
72 DAVIES, 2018, 5. 13-17.

73  GATCUM, 2018, s 356-357.

74 PIHAN, Roman. Vse o formatu RAW: 1.dil. DIGI Manie [online]. 19. 3. 2008. Vyhledano 17. 2. 2020. Dostupné
na: https://www.digimanie.cz/vse-o-formatu-raw-1dil/2182.

75 CMOS - Complementary Metal-Oxide-Semiconductor.
76 CCD - Charge-coupled device.
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Zareni prochazejici pres fotograficky objektiv

IR/UV cut-off
locitlivého senzoru CMOS ' Antilising
filtr
< QOchrané sklo

e Bayerova

Obr. 08: Anatomie svét-

u DSLR kamery. Svétlo pro-
nikajici objektivem je filtro-
vano pres IR/UV filtry a na- barevna miizka

sledné pomoci mikrococek

= <+ Fotodiody

a Baerovy masky nasméro- — v Obvody

Obrazovy senzor (¢ip)

vano na svétlocitlivé diody.

[Prutchi, 2016 - preloZeno]

rychlejsi. Je to dano tim, zZe tyto Cipy maji u kazdé svétlo citlivé bunky vlastni obvod. To
ovliviiuje realnou snimaci plochu, ktera je diky tomu oproti CCD mensi. V historii to mélo
dopad na citlivost snimace na svétlo. CCD Ccipy pri zakladnich ISO citlivostech zachytavaji
méné Sumu, naopak pfi vyssich citlivostech zachyceny Sum nesrovnatelné stoupa. U novych
generacich CMOS (tzv. BSI CMOS "7 jiz tento nedostatek neplati. ”*7 V dne$ni dobé se staly
¢ipy CMOS dominantnimi nad CCD a do budoucna je jisté, Ze budou CCD ¢ipy nahrazovany

CMOS senzory i ve védeckych ptistrojich.®

4.2 Uprava digitalniho fotoaparatu

Aby bylo mozné bézné dostupny fotoaparat pouzit pro technickou Sirokospektralni
fotografii, je zapotiebi provést jeho upravu/modifikaci. Uprava fotoaparatu zahrnuje nékolik
zékladnich moznosti, které jsou podminény pozadovanym ucelem vyuziti, pfipadné jinymi
faktory.® Prikladem muze byt modifikace fotoaparatu, kterd méni jeho citlivost pouze na

IR nebo UV zafeni, pfipadné v kombinaci s viditelnym svétlem. Vyhodou takové upravy je,

77 BSICMOS (Back Side Illlumination).

78 GEORGE, Doug. CCD versus CMOS: Which is Better? Diffraction Limited [online]. Kanada, 2018, 9. 4. 2018.
Vyhledano 8. 3.2020. Dostupné na: https://diffractionlimited.com/ccd-versus-cmos-better/.

79 RADA, CSc., Ing. Vaclav. Teorie méfeni a requlace: snimace - principy 3 [online]. Na:. Ustav technologie,
mechanizace a fizeni staveb, 2015. Vyhledano 8. 3. 2020. Dostupné na: https://www.fce.vutbr.cz/tst/
rada.v/TMaR/t-mar-2015-p4p-tsn2-pr4.pdf.

80 GEORGE, 2018.
81 DAVIES, 2018, s.19-21.
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ze fotoaparat je citlivy pouze na vybranou oblast vinovych délek a neni zapotiebi dalsich
predsazenych filtrti. Takto upraveny fotoaparat nelze vyuzit k technikdm snimani v ostatnich
oblastech spektra, nez na které byl modifikovan. ¢

Velmi rozsifenou upravou z moznosti modifikaci fotoaparatu je tzv. ,full spectrum®
uprava, ktera je predmétem diplomové prace. Tato modifikace v péci o pamatky, respektive
vtechnické fotografii, ma nejsirsi vyuziti. Touto Upravou se totiZ rozsiruje citlivost fotoaparatu
o UV a IR oblasti spektra, konkrétné na priblizné rozmezi 350 — 1100 nm. Dochazi pfi ni
k odstranéni UV a UV/IR blokacnich filtri umisténych pred senzorem, nikoliv vsak vrstev
ze senzoru. Fotoapardtu je tedy zimérné ponechdna moznost barevného snimdani. ® @46

Dalsi, pomérné radikalni dprava fotoaparatu, umoziuje rozsirit citlivost senzoru na
jeho maximum. Tato modifikace spociva v odstranéni vSech vrstev pred senzorem, ale
také vrstev ze senzoru, tedy vrstvy mikrococek a dokonce i Bayerovy masky. Fotoaparat
se tak stane ,barvoslepy®, bunky ze senzoru zacnou zaznamenavat vSechny vlnové délky,
citlivost senzoru se tak zvysi na priblizné rozmezi 300 — 1100 nm. V porovnani s béznou ,,full
spectrum” konverzi o které bylo pojednano vyse se kromé rozsifeni spodni hranice v UV
oblasti zaroven zvysi celkova citlivost na intenzitu zareni (pfiblizné 6x). Pro zaznamenavani
UV zafeni pod hranici asi 350 nm je zapotiebi specialni objektiv propoustéjici 1épe UV zareni
s kfemennou nebo jinou vhodnou optikou. 7@

Vyse popsané upravy zahrnuji pomérné slozitou demontaz téla fotografického zarizeni. Pri
»full spectrum® konverzi je nutné precizné odstranit filtry blokujici UV a IR zafeni umisténé
pred senzorem. Tyto filtry je zpravidla nezbytné nahradit specialnim ochrannym dostate¢né
propustnym filtrem pro poZadované spektrum, vétsinou s danou tloustkou®. Béhem procesu
je zapotiebi dodrzet pfesny postup demontaze/montaze téla fotoaparatu a zajistit bezprasné
prostredi. Proto tpravu neni vhodné provadét bez odbornych znalosti a je lepsi modifikaci
fotoaparatu prenechat specializované firmé, kterych je v soucasné dobé na zahrani¢nim trhu
nékolik. Nékteré firmy dokonce nabizeji ¢aste¢nou zaruku na konvertovany fotoaparat. Pri
modifikaci na konkrétni spektrum zareni se vétsinou provadi kalibrace ostfeni (refokusace).

U ,.full spectrum™ modifikace je fotoaparat stale nastaveny na ostfeni ve viditelném svétle,

82 Ibidem.s.19.
83 Ibidem.
84 PRUTCHI, 2016, s. 23-25.

85 UV-VIS-IR. Na: LDP LLC MaxMax [online]. Vyhleddno 02. 05. 2019. Dostupné na https://maxmax.com/
maincamerapage/uv-vis-ir/.

86 Hranice propustnosti je uvadéna v intervalu podle dostupnych informaci z literatury. Spodni hranice
v UV oblasti zéreni je ovlivnéna propustnosti Bayerovy masky/filtru, uvadi se asi 360 nm. [UV-VIS-IR].

87 PRUTCHI, 2016, s. 26-28.

88 Emailova konverzace s firmou LDP LLC MaxMax ze dne 4-11. 4. 2019, webové stranky firmy dostupné na:
https://maxmax.com.

89 Ciré optické sklo miize byt napfiklad z filtru Schott WG280, které je prostupné v rozmezi od 280 nm po
1200 nm. [UV-VIS-IR].
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proto je zapotfebi otestovat upraveny fotoaparat, zda dobfe doosttuje pfi snimani v UV nebo

IR spektra zafeni. Vétsinou bude zapotrebi v téchto oblastech snimani manualné doostrit
o nékolik kroka. ©°

Obr. 09: CCD snimac (Nikon D200) s vnitinimi filtry (vlevo) a po odstranéni filtr( (vpravo). [Infrared and
ultraviolet photography, dostupné na: http://www.astrosurf.com/luxorion/photo-ir-uv.htm]

90 DAVIES, 2018, s. 21, 28.
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1.5 Fotografické objektivy

»Objektiv je cocka nebo soustava cocek, vytvirejici opticky zménény obraz, ktery se obvykle
jesté ddle zpracovdvd...“.®" Jako fotograficky objektiv mtize slouzit jednoduchd spojnd ¢ocka,
nebo otvor propoustéjici zareni na svétlocitlivy materidl. V praxi se ale fotograficky objektiv
sklada ze soustavy rtiznych optickych clenti/Cocek ktera je kromé jiného konstruovana
tak, aby byly v maximdalni mife potlaceny rtizné optické vady. Takova optickd soustava
zahrnuje objektivy s riiznou ohniskovou vzdalenosti, respektive uhlem zabéru nebo dokonce
i objektivy, u nichz lze ohniskovou vzdalenost kontinualné ménit. Fotograficky objektiv
plni pfi pofizovani fotografii zasadni roli pfi prenaseni svételného zareni zaznamenavané
scény na snimac digitalniho fotoaparatu. Ovliviuje nékolik dilezitych faktort, kterymi jsou
kromé thlu zabéru, ostrost snimku, hloubka ostrosti a mnoho dalsich parametra, které jsou
z hlediska fotografické tvorby kli¢ové.®>©

Soucasny trh nabizi velké mnozstvi rozlicnych fotografickych objektivii s rtiznymi
vlastnostmi a s rozdilnym urcenim pouziti. Obecné se rozlisuji predev$im dva zakladni
druhy objektivi. Jak jiz bylo zminéno, jsou jimi objektivy s pevnou ohniskovou vzdalenosti
a objektivy s proménlivou ohniskovou vzdalenosti.

Objektivy s pevnou ohniskovou vzdalenosti se vyznacuji jednodussi optickou soustavou
umoznujici pouze ostieni. Tyto objektivy poskytuji pouze jeden pevny obrazovy uhel, tedy
jednu $ifi zabéru scény a snimanou predlohu tedy nelze pomoci daného objektivu z jednoho
mista ,,priblizovat nebo vzdalovat®. Tyto objektivy se vyznacuji idealni obrazovou kvalitou
a dobrou svételnosti.

Objektivy s proménlivou ohniskovou vzdalenosti nékdy oznac¢ované jako ,,zoom" nebo
»zoomovaci“ objektivy. Ménitelna ohniskova vzdalenost umoznuje témto objektiviim opticky
priblizovat ¢i oddalovat zaznamenavany objekt, respektive rozsifovat ¢i zuzovat zorné pole.
Svételnost téchto objektivi je ¢asto rozdilna v zavislosti na zvolené ohniskové vzdalenosti.
Proménliva ohniskova vzdalenost vyzaduje mnohem slozitéjsi optickou soustavu, u které
hrozi pfedev$im u levnych fad objektivii k neuspokojivé kvalité zobrazovani, napriklad
v podobé deformaci, rozostieni obrazu atd.**

Pti vybéru fotografickych objektivii a praci s nimi je nezbytné se dobte orientovat v jejich
dalsich vlastnostech, které jsou vétsinou vystizeny v oznaceni objektivii. Ze zakladnich
charakteristik objektivl je zdsadni jejich ohniskova vzdalenost a svételnost. Ohniskova
vzdalenost se méfi v milimetrech a z technického hlediska udava vzdalenost od optického

sttedu objektivu k ohniskové roviné pii zaostfeni na nekonecno. Charakterizuje tedy

91 Objektiv. Na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2019. Vyhledano 3. 5. 2019. Dostupné na: https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Objektiv.

92 |bidem.
93 GATSUM, 2018, s. 156-157.
94 lbidem, s.158-161.
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zorny uhel zabéru, ktery definuje, do jaké miry dany objektiv oddaluje nebo priblizuje
scénu a tedy také jakou cast ($ifi) scény objektiv zachyti s pouzitym snimacem fotoaparatu
[Obr. 10 str. 37].%° Svételnost potom urcuje mnozstvi svétla prochdzejici skrze objektiv,
charakterizuje ho bezrozmérné clonové cislo. Clonové ¢islo vyjadifuje pomér ohniskové
vzdalenosti a priméru vstupni pupily objektivu (napf. £/2.1). Mnozstvi prochazejiciho svétla
1ze potom ovlivnit otevienim nebo zavienim clony.®*®”

Objektivy se mohou vyznacovat riznymi vadami. V nasledujicich bodech jsou stru¢né
uvedeny vady fotografickych objektiva, se kterymi se lze nejcastéji setkat.©3¢?

Chromaticka aberace (barevna aberace) je zapri¢inéna riznym lomem jednotlivych
vlnovych délek svétla, respektive zafeni, pfi prichodu optickym prostredim, v tomto pripadé
soustavou ¢ocek a jinych komponent objektivu. V diisledku toho vychazeji jednotlivé barevné
casti svétla z objektivu pod jinym thlem a na snimaci se nesetkaji na stejném misté, coz je
nezadouci. Vada se nasledné na fotografii projevuje jako barevny lem.

Reflexy a odrazy nastavaji pfi pfimém vstupu zareni ze zdroje ktery je v thlu zabéru
(fotografovani proti zdroji svétla/zareni).

Vinétace vznika pfi poklesu intenzity svétla po okrajich objektivu. Na snimcich se mtize
projevovat jako tmavsi ramecek v rozich snimku kde dochazi k poklesu jasu/expozice. Pokud
se na snimcich projevuje tento efekt, 1ze jej potlacit zvysenim clony.

Nerovnomérna kresba se projevuje rozostienim vrozich snimki. Pfi¢inou je casto
jiny zaostfovaci bod na stfedu a okraji snimace. Je to dano tim, Ze maji ¢ocky sféricky tvar
a snimac je plochy. Vadu lze ¢astecné redukovat vy$$im clonovym cislem.

Zkresleni obrazu zahrnuje nejcastéji soudkovité a polstarové zkresleni. K soudkovitému
zkresleni dochazi predevsim u S$irokouhlych ohnisek nebo méné kvalitnich objektivi
s velkym rozsahem ohniskové vzdalenosti. Na fotografii se zkresleni projevuje tak, Ze primé
linie jsou zaoblené vné obrazu nebo naopak.

Je velmi dilezité vybrat takovy objektiv, ktery umoznuje optimalné zaznamenat danou
fotografickou techniku nebo jejich sérii. Je tfeba si totiz uvédomit, Ze rozsah a intenzitu
elektromagnetického zafeni dopadajictho na senzor velkou mérou ovliviiuje pravé pouzity
objektiv. V praxi to znamena, pokud je fotoaparat upraveny na citlivost v jinych oblastech nez

viditelném spektru, budou i pfesto zaznamenany pouze takové vlnové délky, které prostoupi

95 |bidem, s.162-163.
96 Ibidem, s.24-25.

97 Svételnost objektivu. Na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2019. Vyhledano 31. 5. 2019. Dostupné na: https://cs.wikipedia.org/w/index.
php?title=Sv%C4%9Btelnost_objektivu.

98 GATSUM, 2018, s.168-171.

99 Vady objektivl. Fotografovdni: Fotografie v praxi [online]. 2005. Vyhledano 6. 12. 2019. Dostupné na:
http://www.fotografovani.cz/vybirame/technologiel/vady-objektivu-151403cz.
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Obr.10: Ohniskova vzdalenost a zorny Uhél objektivid. [Objektiv — oko fotoaparatu, dostupné na: https://
dtpko.cz/clanky/objektiv-oko-fotoaparatu-dil-prvni/]

optickou soustavou. Pro ucely Sirokospektralni fotografie jsou vSeobecné doporucovany
objektivy s pevnou ohniskovou vzdalenosti a je dobré se vyhybat del$im ohniskim nad

200 mm, (000!

11.51 Aspekty snimani IR zafeni

Pfi snimani infracerveného zafeni (nad 700 nm) mohou nékteré objektivy vykazovat
neostrost nebo mohou byt nachylné k tvorbé tzv. ,hot spot® jevu. Tento jev se projevuje
jako svétlé mlhavé misto uprostied snimki a je zptisoben odrazem infracerveného zareni
mezi jednotlivymi prvky uvnitf objektivu. Tento problém nelze fesit riznym nastavenim
fotoaparatu napriklad volbou clony, jako je tomu u jinych vad objektivu. Tvorbu hot spot jevu
nelze zcela predvidat, mohou ho naptiklad zapficinit i rizné kombinace objektiv/fotoaparat.
Lze jim vSak do velké miry predchdzet.(%20% Seznamy objektivii s vyskytem hot spot jevii
jsou totiz publikovany v odborné literatute ¢i specializovanych internetovych strankach .
Také je mozné se inspirovat u zkusenych odborniki zabyvajici se $irokospektralni fotografii.
Presto je dobré potizeny objektiv pfed pouzivanim otestovat, zda s prislusnym fotoaparatem

funguje bez projevujicich se vad.

100 COSENTINO, 2015.
101 DYER, 2013, s. 44.
102 DAVIES, 2018, s. 112-113.

103 IRand Lenses: What lenses are suitable for IR photography. DPanswers.com: All about digital photography
[online]. 2006. Vyhledano18. 5. 2019. Dostupné na: http://dpanswers.com/content/irphoto_lenses.php.

104 DPanswers.com dostupny na: http://dpanswers.com/content/irphoto_lenses.php; KolariVision.com
dostupné na: https://kolarivision.com/articles/lens-hotspot-list/; Digimanie.cz dostupné na: https://
www.digimanie.cz/objevte-svet-infrafotografie/3312-2.
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11.5.2 Aspekty snimani UV zareni

Pro zaznam ultrafialového zafeni (pod 400 nm) je zapotfebi objektivu, ktery tyto kratké
vlnové délky propousti. Bézné objektivy jsou konstruované pro praci ve viditelném svétle,
jejich ¢ocky jsou vyrobeny zpravidla z optického skla, povrch optickych ¢lent byva potazen
rtiznymi polymernimi vrstvami. BéZné ¢ocky i jejich polymerni povrchy zabranuji priichodu
UV zareni nebo snizuji jeho intenzitu, coz bohuzel neni pro ucely Sirokospektralniho
zobrazovani zadouci. Dals$i faktor, ktery ovliviiuje intenzitu prochazejictho zareni, je
také tloustka cocek. S béznymi objektivy lze potom zaznamenat UV zarfeni od priblizné
hranice 350 nm (u souc¢asné prodédvanych objektivi je to ptiblizné od 365 nm“%). I pfes tuto
skutecnost se objektivy s béznou optikou uspésné vyuzivaji v technické fotografii. Nicméné
plati, ze vhodny objektiv pro zaznam blizkého ultrafialového spektra by mél mit co nejméné
optickych ¢lenti. Pfi pouziti nékterych objektiviiv UV zafeni muize dale dochazet ke zbytkové
chromatické aberaci. 10¢(107(108(109

Pro zaznam UV zareni existuji specialni objektivy, jejichZ opticka soustava neni z bézného
fotografického skla, ale z kfemennych cocek, ¢i jiného specializovaného optického materidlu.
Tyto specializované objektivy jsou ¢asto oznac¢ovany jako ,,UV* nebo ,,quartz” objektivy. Na
trhu jsou dostupné naptiklad objektivy UV-Nikkor®'® nebo objektivy od Universe Optics™.
Ur¢ita nevyhoda téchto objektivii je pofizovaci cena, ktera se pohybuje v fadu nékolika tisict

dolart. 12

105 DAVIES, 2018, s. 35.
106 PRUTCHI, 2016, s. 33-35.

107 UV Photography Compatible Lenses. Kolari Vision [online]. New Jersey 2017. Vyhledano 18. 5. 2019.
Dostupné na: https://kolarivision.com/uv-photography-lens-compatibility/.

108 DAVIES, 2018, s. 33-36.
109 WARDA, 2011, 5. 161.

110 Informace o objektivu UV-Nikkor dostupné na: https://www.mir.com.my/rb/photography/companies/
nikon/nikkoresources/special/105UVmm.htm

1M Universe Kogaku Americ dostupné na: https://www.universeoptics.com/uvlens_assemblies/.
112 PRUTCHI, 2016, s. 33-34.
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1.6 Fotografické filtry

Optické filtry slouzi ke zméné zareni, které jimi prochazi, nejcastéji méni jeho spektralni
rozsah a intenzitu. Pomérné casto se ve fotografické, ale i restauratorské praxi pouzivaji
také filtry polarizujici zafeni, tzv. polarizacni filtry. Principialné mize byt funkce optickych
potazmo fotografickych filtrit zalozena na raznych jevech, nejcastéji je to absorpce!'?
a interference"*. Podle toho ktery z téchto déju prevlada se filtry déli na absorp¢ni nebo
interferen¢ni.

V klasické technické fotografii se zpravidla pouzivaji fotografické filtry, které se predsazuji
pred objektiv. Méné Casto se filtry vkladaji do filtrového kola mezi objektiv a télo fotoaparatu.
Dalsi moznosti jsou tzv. ,,clip” filtry, které se vkladaji do téla fotoaparatu. Optickeé filtry se
také pouzivaji k vhodné upravé spektra pouzitych zdrojt zareni.

Trh nabizi velké mnozstvi druht a variant fotografickych filtr. Nevhodna volba filtru
nebo jejich kombinace miiZe zna¢né znehodnotit vystupy jednotlivych technik nebo naprosto
zménit jejich podstatu. Vybér filtru musi byt podminén znalosti jeho transmitanéni/
transmisni®'® ktivky/grafu, jez popisuje zavislost relativni intenzity zafeni proslé filtrem
(transmitance T, %) na vlnové délce (A, nm) v dostate¢ném spektralnim rozsahu [Obr. 11
str. 40].07018 Kijvku by mél poskytovat dodavatel nebo vyrobce filtru. Pokud tomu tak
neni, je nutné graf nalézt v odborné literatute nebo alespon na specializovanych internetovych
strankdch. Pfi vybéru filtru byvaji rozhodujici hrani¢ni vinové délky, které mohou byt
definovany rtiznym zpiisobem, ¢asto vlnovou délkou pfi transmitanci 50% nebo vlnovymi
délkami od kterych je zafeni zcela blokovano/propousténo. Dale jsou to tvar nebo strmost
transmisni kfivky a intenzita propousténého zareni. Tyto vlastnosti jsou definovany také
tloustkou filtru a je nutné kontrolovat, aby ziskand transmisni kfivka skute¢né odpovidala
tloustce pouzitého filtru [Obr. 12 str. 40].119020

113 Absorpcni filtry — funguji na principu pohlceni a zeslabeni zafeni pri jeho Siteni (nezadouci vinové délky
pohlcuje) [BURDOVA, 2012, s. 23-25].

14 Interferencni filtry — propoustéji urcité vinové délky za pomoci tenké vrstvy mezi dvéma stejnymi
optickymi prostifedimi s vysokou odrazivosti (nezadouci vinové délky odrézi) [BURDOVA, 2012, s. 25-27].

115 DOBROWOLSKI, J. A. Optical Properties Of Films And Coatings: Chapter 42. National Research Council of
Canada. Institute for Microstructural Sciences. Dostupné také na: http://www.photonics.intec.ugent.
be/education/IVPV/res_handbook/vich42.pdf, s. 4.

116 Transmisni, nebo také spektralni krivka.

117 Transmission curve. Millodot: Dictionary of Optometry and Visual Science, 7th edition [online].
2009. Vyhleddno 22. 8. 2020. Dostupné na: https://medical-dictionary.thefreedictionary.com/
transmission+curve.

118 Transmission curve. Na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation,2019.Vyhledano22.8.2020.Dostupnéna:https://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_curve.

119 Filters Technical. LDP LLC MaxMax [online]. Vyhleddno 03. 06. 2019. Dostupné na https://maxmax.com/
filters/filter-technical-overview/.

120 BURDOVA, 2012, s. 27-28.
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Obr.11: Spektralni kfivka IR bloka¢niho filtru typu ,hot
mirror” MaxMax X-Nite CC1 [LDP LLC MaxMax. Dostupné

na: https://maxmax.com/filters — upraveno a prelozeno].

Obr.12: Vyfez z grafu fil-
trd  X-Nite, i
spektralnich  kfivek
Cervenych filtrd X-Nite1000
s rozdilnou tloustko 1-3 mm.
[Filters Technical, LDP LLC
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[1.L6.1 Filtry pro zaznam viditelIného svétla — odrazené bilé svétlo, UV

fluorescence

Je dulezité si znovu uvédomit, ze po modifikaci fotoaparatu je aktualni citlivost snimace
rozs$ifena o oblasti UV a IR zafeni. Zaznam fotoaparatu tedy neodpovida skutecné, respektive
puvodni barevnosti. K ziskani uspokojivych snimka odrazeného svétla (bézna fotografie)
i UV fluorescence je vsak nutné, aby bylo v kone¢ném vysledku na snima¢ propousténo
zafeni v rozmezi od 400 do cca 700 nm, pricemz v idedlnim pripadé by mél byt tvar
spektralni krivky citlivosti fotoaparatu podobny jako u neupraveného fotoaparatu. Musi
se tedy vhodnym zplisobem znovu eliminovat UV a IR zafeni, pfipadné upravit distribuce
intenzit ve viditelné oblasti, coz je ukolem filtrti nebo jejich kombinaci. V idealnim pripadé
je dobré mit k dispozici spektralni kfivku ptivodni citlivosti fotoaparatu a k té se transmisi
filtr nebo jejich kombinaci v uvedeném rozmezi blizit [Obr. 13 str. 41], [Obr. 14 str. 41].

Pro ucely VIS a UVF fotografie se pouzivaji vhodné kombinace IR blokacnich filtrii
s UV/IR bloka¢nimi filtry nebo s UV bloka¢nimi filtry. PGvodni IR blokac¢ni ,,hot mirror®
filtry, které byly odstranény z fotoaparatu, mohou nahradit filtry s obdobnymi vlastnostmi.
Mezi tyto filtry lze napriklad zatadit Schott S8612, BG38, BG39, nebo BG40 od vyrobce Schott
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Fotografické filtry

[Obr. 29 str. 133]%%, nebo MaxMax Xnite CCI filtr [Obr. 11 str. 40]9%. Jak bylo uvedeno,
tyto filtry predevsim blokuji IR zareni a vhodnym zptsobem upravuji spektralni kfivku ve
viditelné oblasti spektra. Propoustéji ¢ast UV zareni prilehlou k viditelnému spektru a proto
je zapotrebi je kombinovat s filtrem, ktery toto UV zafeni optimalnim zptisobem blokuje.
K tomuto tcelu je mozné pouzit vhodny UV blokacni filtr, ktery blokuje veskeré UV zafeni
do vlnové délky 400 nm a zbyvajici zafeni propousti, nebo vhodny UV/IR blokac¢ni filtr, ktery
blokuje nejen UV, ale také IR zafeni a vyznacuje se vhodnymi hrani¢nimi vlnovymi délkami
i jejich strmosti, jako je naptiklad filtr Baader UV/IR Cut/L-Filter [Obr. 16 str. 44]"* nebo
Astronomik L3 [Obr. 32 str. 134]'**. V podstaté tyto UV/IR bloka¢ni filtry mohou nahrazovat

obdobné filtry (antialiasingové), které byly demontovany z fotoaparatu pii jeho tprave.

Canon 5D

Obr.13: Spektralni kfivka internich filtrd @

u fotoaparatu Canon EOS 5D od Kolari Vision
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Obr.14: Spektralni kfivka internich filtr( u fotoaparatu Canon EOS 300D (vlevo) a spektralni kfivka inter-

nich filtrd u fotoaparatu Nikon D70 (vpravo) [Internal Cut Filter Transmission, Kolari Vision].

121 SCHOTT AG, Optical Filter Glass: Properties, Germany 2015. Dostupné také na: https://www.schott.com/
advanced_optics/english/products/optical-components/optical-filters/optical-filter-glass/index.html.

122 X-NITE FILTERS.

123 BAADER PLANETARIUM GMBH. Baader UV/IR Cut/L-Filter 50.4 mm [online]. Vyhledano 3. 6. 2019.
Dostupné na: https://www.baader-planetarium.com/en/baader-uvir-cut--I-filter.html.

124 ASTRONOMIK. Astronomik Luminance filters L-1, L-2 and L-3 [online]. Vyhledano 12. 5. 2020. Dostupné na:
https://www.astronomik.com/en/uv-und-ir-block-filter/luminance-filter-I-1-1-2--3.html.
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U UV fluorescencni fotogratie (UVF) miize byt vybér vhodného filtru vzhledem k urcité
moznosti standardizace komplikovanéjsi. Zde jsou nastinény zakladni principy a pfipady
bézné praxe, pro kterou plati podobna pravidla jako v pfipadé snimani odrazeného viditelného
svétla. Sklon spektralni kiivky UV blokac¢niho filtru nebo UV/IR bloka¢niho filtru by mél
byt ostry s pocate¢ni blokovanou vinovou délkou asi 400 nm, ne vsak nizsi, jako je napriklad
ZEISS T* UV filtr"°[Obr. 17 str. 44].02¢

Neékteré UV blokacni filtry s organickymi vrstvami mohou vykazovat UV fluorescenci
pti expozici UV zafeni (napf. B+W 4201%) a je tfeba se jejich pouziti vyhnout. Pokud neni
jind moznost, je zapotiebi tyto filtry nepouzivat na fotografovani z blizkosti nebo umistit UV
zafice v takovém uhlu aby se UV zareni neodrazelo pfimo do objektivu. Dale je mozné pred
filtr umistit jiny filtr, ktery caste¢né potlaci UV zafeni, ¢imz se také mize snizit pisobeni

UV fluorescence filtru. 2

11.6.2 Filtry pro infracervenou reflexi (IRR)

Pro snimani odrazeného infracerveného zareni se pouzivaji filtry, které propoustéji pouze
infracervené zareni v maximalni intenzité teoreticky od jeho hranice s viditelnym spektrem,
tedy 0od 700/760 nm vyse (napt. Schott RG715). U tohoto typu flitri se miZeme setkat s riiznymi
nazvy, IR propustné filtry, filtry propustné pro IR zareni, infracervené filtry nebo v anglické
terminologii IR pass filtry. Filtry s propustnosti delsich vinovych délek se vybiraji v zavislosti
na cilech fotografovani. S rizné propustnymi filtry pro infracervené zareni je totiZ mozné
ziskat do urcité miry odli$né informace a znac¢né tak rozsifit poznani o predmétu a jeho
materidlové podstaté. Dale je mozné pfi postupném pouziti nékolika IR propustnych filtra
ziskat sekvenci snimkd, respektive jeji ¢ast, pro multispektralni zobrazovani. Vybér filtra
byva ovlivnén zejména hrani¢ni vlnovou délkou, strmosti transmisni kfivky a intenzitou
propousténého zareni. Filtry od riiznych vyrobct propoustéjici IR zafeni od podobné vlnové

délky a jejich transmisni kfivka je také srovnatelnd [Obr. 15 str. 43].129030031

125 CARL ZEISS AG. ZEISS T* UV Filter. Dostupné také na: https://www.zeiss.com/content/dam/consumer-
products/downloads/photography/datasheets/en/filter/datasheet-zeiss-uv-filter-en.pdf.

126 DYER, 2013, s. 50-52.

127 Soucasny trh filtr B+W 420 jiz nenabizi.
128 COSENTINO, 2015, s. 53-62.

129 COSENTINO, 2016, s. 1-6.

130 DYER, 2013, s. 46-47.

131 COSENTINO, Antonino. Multispectral imaging system using 12 interferencefilters for mapping pigments.
Conservar Patrimdnio. 2015, 21, 25-38.
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Obr.15: Prehled spektrélnich kfivek infracervenych propustnych filtr( typu RG. [SCHOTT AG].

Jak bylo naznaceno, vybér filtrii propustnych pro IR zareni je mozné uskutecnit z velkého
mnozstvi znacek a vyrobcll bez zdsadnich komplikaci."* Ur¢itym tskalim vybéru filtru
muze byt vhodna volba hrani¢ni vinové délky podle ucelu pouziti. Vétsinou se pouziva vice
filtra postupné. V odbornych publikacich jsou to nejcastéji IR propustné filtry od vlnové
délky asi 800 nm (napt. filtry typu RG780, RG830). Dale jsou to zejména filtry umoznujici
snimat okrajovou cast IR zareni, na kterou je fotoaparat citlivy, tzn. oblast delsich vlnovych
délek. V této oblasti je nejvice materialt (pigmentt) propustnych pro IR zafeni, coz umoznuje
lepsi zviditelnéni skrytych vrstev (napf. filtry typu RGI000) [Obr. 15 str. 43].03034

11.6.3 Filtry pro ultrafialovou reflexi (UVR)

Pfi této technice by mélo na senzor dopadat pouze UVA zarfeni z oblasti prilehlé
k viditelnému spektru v maximalni intenzité. Zaroven je nutné dtisledné blokovat veskeré
zafeni s vinovou délkou nad 400 nm. Kvalitni filtry splnujici tyto parametry jsou relativné
drahé. Pokud je jejich cena neimérna, fedi se pofizeni UV fotografie pomoci levnéjsi, ale
vétsinou o néco méné kvalitni i méné praktické kombinace UV propustnych filtrd s IR
bloka¢nimi filtry typu ,,hot mirror”. Hlavni nebezpeci kombinace téchto filtrii spocivd v tom,
ze jeji vhodna volba je podminéna podrobnymi znalostmi dané problematiky i ménici se

nabidkou trhu, ve které je ponékud ndroc¢né se v aktudlni situaci dostatecné orientovat.

132 Asi nejznaméjsi jsou filtry od vyrobce Schott typu RG (od RG695 do RG1000), které pouzivaji pod svymi
znackami jini vyrobci, napfiklad Heliopan nebo LDP LLC MaxMakx s filtry X-Nite.

133 SCHOTT AG.
134 X-NITE FILTERS.
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Podle transmisnich kfivek 1ze konstatovat, Ze v soucasné dob¢ je zfejmé nejkvalitnéjsim
UV propustnym filtrem, ktery lze pouZit samostatné, filtr Baader U Venus."** Déle 1ze mezi
kvalitni UV propustné filtry zatadit LUV U2 [Obr. 36 str. 136]"3¢1%7, Kolari Vision UV
Bandpass filtr [Obr. 37 str. 137]1%, ptipadné The StraightEdgeU Gen3 [Obr. 38 str. 137]0%.
Tyto filtry propoustéji pouze UVA zatfeni ve vice ¢i méné rozdilné intenzité a velmi disledné
blokuji zafeni zbyvajici ¢asti spektra.

Jak bylo uvedeno, situaci lze fesit také kombinaci levnéjsich filtrti. Mnohé fotografické
filtry, které dobfe propoustéji ultrafialové zareni, zpravidla také propoustéji urcitou cast
nezadouciho infracerveného zareni. V téchto pripadech je nezbytné takovyto UV propustny
filtr nejenom vhodné vybrat, ale také optimalné kombinovat s filtrem, ktery nezadouci IR
zareni bude blokovat a zaroven bude propoustét pouze UV zareni prilehlé k viditelnému
spektru. K tomuto tcelu se ¢asto pouzivaji IR blokacni ,,hot mirror” filtry. Pfiklady vhodné

ke snimani UV zafeni jsou kombinace UV propustnych filtra typu Hoya 360 [Obr. 40

135 BAADER PLANETARIUM GMBH. Baader U-Venus-Filter [online]. Vyhledano 21. 7. 2019. Dostupné na:
https://www.baader-planetarium.com/en/filters/baader-u-filter-(venus-and-uv---350 nm).html.

136 Coz je patrné filtr sloZzeny ze dvou filtrd prodavany v jedné objimce.

137 UVIROPTICS. Specialty Infrared and Ultraviolet Camera Filters [online]. 2016. Vyhleddno 03. 06. 2019.
Dostupné na: http://www.uviroptics.com.

138 KOLARIVISION. Kolari Vision UV Photography Filter, Ultraviolet Bandpass Transmission Lens Filter. [online].
Vyhledano 18. 2. 2020. Dostupné na: https://kolarivision.com/product/uv-bandpass-lens-filter/.

139 UVR Optics [online]. 2019. Vyhledano 03. 06. 2019. Dostupné na: https://www.uvroptics.com.

44



Fotografické filtry

str. 139] nebo Schott UGII optimalni tloustky [Obr. 41 str. 139]14°04 s IR bloka¢nimi
tiltry ,,hot miror” typu Schott $8612, BG38, BG39, BG40, kter¢ je taktéZ nutné vybirat s podle
tloustky [Obr. 29 str. 133].94? Vysledné propustnosti nebo doporuceni vhodnych kombinaci
filtra ke snimani UV zareni lze vétSinou nalézt na internetovych strankach a diskuznich

férech, 4

ptipadné odhadnout z kfivek jednotlivych filtri.. V praxi byva u kombinaci filtri
problematicka blokace oblasti zafeni v priblizném rozmézi 700-800 nm, pripadné mezi

400 nm a cca 450 nm.

140 DYER, 2013, s. 50.
141 COSENTINO, 2015.
142 SCHOTT AG.

143 Which entry level filter for UV portraits? Na: Ultraviolet Photography [online]. 19. 3. 2020. Vyhledano
15. 9. 2020. Dostupné na: https://www.ultravioletphotography.com/content/index.php/
topic/3790-which-entry-level-filter-for-uv-portraits/.
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1.7 Zdroje zareni

Aby bylo mozné zaznamenat pomoci technické fotografie zkoumany predmét, je
zapotfebi ho ozarit pozadovanou casti elektromagnetického spektra. K dosazeni kvalitniho
vysledku je dalezité volit pro kazdou techniku vhodny zdroj zafeni. Pti volbé zdroje zafeni je
zasadni znalost jeho spektralni hustoty/distribuce, minéno rozsahu a intenzity vyzarovaného
spektra zareni anebo jinych veli¢in, které poskytuji zdsadni informace k optimalnimu
vybéru zdroje zareni. V nékterych pripadech je zapotiebi zareni ze zdroje upravit pomoci
predsazeného filtru pred zdroj zareni. Kromé spektralniho rozsahu je velmi dilezita také
celkova intenzita zafeni. 44

Studovany predmét by mél byt pfi pofizovani snimkl ozafen rovnomeérné, coz byva
nejcastéji zajisténo pouzitim dvou zarict symetricky umisténych k pomyslné ose vedouci
kolmo na stfed pfedmétu v dhlu asi 45°. P¥i sniméni je nutné pouzit stejné zafice. Casto je
nutné dbat na to, aby bylo eliminovdno nezadouci zafeni ze zdroje (parazitni zafeni) nebo

z okoli, (43146

Vybrané veliciny popisujici vlastnosti zdroji IR a UV zatenia viditelného svétla souvisejici
s danou problematikou jsou nasledujici:

Spektralni distribuce energie zareni (SPD - spectral power distribution) je spektralni
rozloZeni energie zdroje zareni, vystihuje ji graf zavislosti energie zafeni emitovaného
zdrojem na jeho vlnové délce (nm).

Watt (W) je jednotka vykonu.

Lumen (Im) je jednotka svételného toku.

Lumen na wat (Im/W) je ucinnost svételného zdroje na jeden watt. Udava, s jakou
ucinnosti svételny zdroj preménuje elektricky proud na svétlo, tj. kolik lument se ziska
z jednoho wattu elektrického ptikonu (napf. ¢ird Zarovka vyda cca 13 Im/W (148) (149,

Teplota chromaticnosti (K - Kelvin), také barevna teplota, udava zakladni barvu svétla
vyzatrovaného tzv. idedlnim cernym télesem (napf. Zarovka) v kelvinech (K). Pohybuje se

v rozsahu od ¢ervené pies oranzovou, zlutou po bilou az modrou barvu. " Zvysi-li se tedy

144 DYER, 2013, s. 44-45.
145 BEZDEK, 2014, s. 50-51.
146 DYER, 2013, s. 24, 48.

147 Spectral power distribution (SPD). GTI Graphic Technology Inc. [online]. 28.7.2014. Vyhledano 28.10.2019.
Dostupné na: https://www.gtilite.com/color-viewing-terms/spectral-power-distribution-spd/.

148 Lumen, na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie, San Francisco (CA) 2019, vyhledano 08. 10. 2019.

149 SOKANSKY A KOL., Karel. Zaklady zaklad(i svételné techniky. Ostrava, 2007. VSB TU Ostrava, Fakulta
elektroniky a informatiky, s. 2.

150 Color temperature. Na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation,2020.Vyhleddno12.9.2020. Dostupné na: https://en.wikipedia.org/wiki/Color_temperature.

46



Zdroje zdfeni

teplota absolutné ¢erného télesa, zvysi se podil modré ¢asti vyzarovaného spektra a snizi se
jeho ¢erveny podil. "' Naptiklad Zarovka méa hodnotu 2700 K, fotografické blesky 5500 K,
standardizované denni svétlo 6500 K atd. >

Index podani barev (R) (CRI - color rendering index) je hodnota udavajici vérné
zobrazenibarevjako je u pfirozeného svétla nebo zZarovky. Méritkem této vlastnostisvételného
zdroje je vSeobecny index poddni barev R_dany rozsahem 100-0. Hodnota R =100 znamena,
ze dany svételny zdroj podava barvy vérné, stejné jako prirozené denni svétlo (napf. zarovka
md 95 R ). Naproti tomu R =0 znamen4, Ze pfi tomto osvétleni neni mozno rozeznat barvy.

Naptiklad norma pro pracovisté s pohybem osob je vy$si nez 80.123054

11.71 Zdroje viditeIného svétla (VIS)

Pfi snimani odrazeného viditelného svétla 1ze pouzit bézné svételné zdroje, mezi které
patfi teplotni zdroje (Zarovky), vybojky (zarivky) a LED svétla v riznorodém profesionalnim
usporadani (reflektory, refraktory, zableskova svétla). Kazda varianta se vyznacuje jistymi
vyhodami inevyhodami, které jsou diskutovany v mnohych fotografickych priruckach
a manualech. U pouzivanych svétel je dobré znat jejich spektralni distribuci zareni, nebo
alespon barevnou chromati¢nost, od kterého se odviji index podéni barev. 1516

Detailni rozbor zdrojt zafeni vhodnych pro dokumentaci v odrazeném viditelném svétle

predmétt kulturniho dédictvi neni primdrnim pfedmétem této prace.

11.7.2 Zdroje infraerveného zareni

Neékteré zarice se zhavicim zdrojem (halogen, zarovka) pouzivané pro snimaniodrazeného
svétla 1ze pouzit také u infracervenych technik. Tyto zafice maji vysokou emisi zafeni nad

700 nm a Ize je pouzit pouze u predméti, které nejsou citlivé na tepelné zareni, jez mtize byt

151 SOKANSKY, 2007, s. 3.

152 Barevnd teplota. Na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2019. Vyhledéno 08. 10. 2019. Dostupné na: https://cs.wikipedia.org/wiki/Barevnd_teplota.

153 SOKANSKY, 2007, s. 3.

154 Index podani barev. Na: Wikipedia: Oteviend encyklopedie [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2019. Vyhledano 08. 10. 2019. Dostupné na: https://cs.wikipedia.org/wiki/
Index_podan%C3%AD_barev.

155 DYER, 2013, s. 45.

156 BEZDEK, 2014, s. 50.

157 naptiklad: BEZDEK, Ladislav a Martin FROUZ. DigitdlIni a digitalizovand fotografie pro védecké tcely
v praxi pamdtkové péce, nebo WARDA, Jeffrey, Franziska FREY, Dawn HELLER, Dan KUSHEL, Timothy
VITALE a Gawain WEAVER. The AIC Guide to Digital Photography and Conservation Documentation. 3.
Washington, DC: American Institute for Conservation (AIC), 2017.
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zhavicimi zdroji produkovano ve vétsi mife. Plisobenim nadmeérného tepla by totiz mohlo
dojit k jejich poskozeni."*® Na tomto misté je jesté zapottebi upozornit, ze ne kazdy zhavici
zafi¢ ma dostatecné emisni IR zareni vhodné pro porizeni kvalitnich IR fotografii. Proto je
vhodné predem dany IR zafi¢ vyzkouset.

Dalsi moznosti mohou byt infracervené zarice LED, které se vyznacuji minimalnim
tepelnym podilem zareni. Jsou dostupné v rtizné intenzité v ohranicenych spektralnich
intervalech. Napriklad LED s maximalni intenzitou zafeni kolem 940 nm produkuji
infracervené zareni na okraji citlivosti upraveného fotoaparatu. V této spektralni oblasti
IR zafeni je v porovnani s krat$imi vlnovymi délkami nejvice pigmentt transparentnich,
a proto mohou byt tyto zdroje vhodné pro lokalizaci skrytych vrstev véetné podkreseb.

Jako zdroj IR zafeni lze také pouzit zableskova svétla, avsak s védomim, ze emituji pouze
mensi mnozstvi infracerveného zareni. Proto je lze napriklad vyuzit u malych predmétd,
respektive pri fotografovani z velké blizkosti. Pfi nastaveni scény je dtilezita rovnomérnost
ozareni po celé snimané plose bez odleski a stinti, které by spolu s nerovnomérnym ozafrenim

mohly byt snadno zaménitelné za rozdilnou infracervenou reflexi. %1€

11.7.3 Zdroje ultrafialového zareni

U ultrafialovych technik jsou nej¢astéji pouzivané zdroje UVA zareni, které se vétSinou
vyznacuji maximalni vyzafovanou energii (vrcholem emise) v oblasti vlnovych délek
kolem 365 nm. Vykon zdroje UV zafeni se doporucuje priblizné 50 uW/cm?, tato hodnota
neni nikterak rizikova pro zkoumany predmét pii kratkodobém vystaveni, protoze je
mnohondsobné niz$i, neZ je pfirozené slune¢ni zafeni". V praxi jsou nejéastéjsimi zdroji
UV zéfeni vybojky/zativky a stale ¢astéji UV LED zafice. (¢

Vétsina vybojkovych zdroji (vysokotlaké rtutové vybojky, nizkotlaké rtutové vybojky/
BLB zarivky) produkuje velké mnozstvi parazitniho zafeni nad 400 nm, tedy viditelného
svétla a infracerveného zareni. Proto jsou tyto zdroje UV zafeni jiz od vyrobce vhodné
filtrovany. Pti zakoupeni zdroje UV zareni se doporucuje kontrolovat, zda je zdroj filtrovan

pozadovanym zptsobem. % Velmirozsifené jsou tzv. BLB zativky diky své cenové dostupnosti

158 DYER, 2013, s. 46.

159 COSENTINO, 2016.

160 DAVIES, 2018, s. 114-115.

161 Slunec¢niho zafeni na Zemi dopada o sile 500 — 1500 pW/cm? [COSENTINO, 2015.].
162 COSENTINO, 2015.

163 Pri identifikaci pfemaleb nebo detekci laki neni parazitni fialové a modré svétlo velkym problémem
a bylo akceptovano jako soucast UVF fotografii. Problém nastdva pii podrobné analyze povrchu
zkoumaného predmétu ¢i identifikaci vybranych pigmentd, kdy fialova emise znacné zkresluje vysledky
[COSENTINO, 2015.].
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a intenzité¢ UV zafeni, kterou lze do zna¢né miry ovlivnit sdruzovanim jednotlivych zafivek
v panelech. Vyhodou téchto paneld muze byt pfi pouziti v ateliérovych podminkach jejich
velka plocha, zarucujici rovhomérnéjsi ozareni zkoumaného predmétu. Naopak nevyhoda
rozmérnych panelovych zari¢t s BLB zarivkami vyvstava pfi pfevozu a pouziti v terénu.
Naproti tomu zafice s vysokotlakymi rtutovymi vybojkami nejsou tak rozmérné, mohou se
vyznacovat vysokou intenzitou zareni a byvaji opatfeny vhodnym filtrem. V souc¢asné dobé
se stale vice uplatiiuji UV LED zafice, které maji nizkou emisi parazitniho zafeni. 1640165

V restauratorské praxi se zpravidla vyuziva UVA zareni. Ve specidlnich pripadech je také
mozné generovat viditelnou fluorescenci energetictéjsim UVC zafenim. Zdroje tohoto zafeni
se zpravidla vyznacuji nejvétsiintenzitou vinovych délek okolo 254 nm a generuji excitaci také
v molekulach, které niz$i energie nevybudi. UV zafeni je ve vSech svych oblastech nebezpecné
lidskému zdravim, predevsim zraku a pfi jeho pouziti je nezbytné nosit ochranné pomficky,
jako jsou specialni bryle, pfipadné rukavice a vhodné zvoleny odév. UVC i UVB zareni jsou

navic oproti UVA zafeni mnohem vice nebezpe¢né a proto se v bézné praxi nepouzivd. 1

164 DYER, 2013, s. 24, 48-50.
165 COSENTINO, 2015.
166 Ibidem.
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1.8 Standardizace a korekce, kalibrac¢ni pomucky

Pro tucely technické fotografie je zapotiebi snimky verifikovat a kalibrovat za tcelem
spravné i presné interpretace podani informaci a porovnatelnosti vysledka mezi sebou, ale
také kvuli opakovatelnosti. K tomu slouzi rtizné postupy, kalibra¢ni pomucky, respektive
objektivizacni prvky. V praxi je zpravidla zapottebi korigovat/kalibrovat nékolik jevi, jejichz
fedenise mize dojisté miry vzajemné prolinat. Jsou jimizpravidla spektralnirozsah aintenzita
zdroje zareni, automatickd korekce linearni odezvy snimace digitalnim fotoaparatem
a spravné podani barev. Je také zapotiebi zajistit homogenitu ozareni zkoumaného objektu,
pripadné ji upravit postprodukéné. U fluorescencnich technik je kalibrace obtiznéjsi také
vzhledem k tomu, Ze se zaznamenava jina spektralni oblast, nez je pouzita k jejimu vybuzeni.
Postup upravy fluorescencnich snimk muze zahrnovat korekci nezadouciho zareni véetné
parazitniho. Jednotlivé spektralni techniky maji ¢asto odliSné naroky na verifikaci a korekci
a pouziti kalibracnich pomucek. Méné pfistupna varianta kalibrace nékterych jeva spociva
ve spektrofotometrickém méfeni odezvy fotoaparatu. 17168

Na tomto misté je zapotfebi poznamenat, Ze existuji situace, ve kterych nemusi byt
standardizace ¢i opakovani jednoho daného postupu ziskani UV a IR reflexnich snimka
zadouci. Napriklad pri upravach, kdy dochazi k zvyraznovani rtznych fenomént, at uz
jsou to skryté vrstvy véetné podkreseb nebo naptiklad defekty, miize vzhledem k variabilité

situaci lepsi vysledek prinaset intuitivni pfistup zkousejici rtizné varianty.

11.8.1 Prostorova homogenita ozareni

Prostorova homogenita ozareni je ke spravné interpretaci zkoumaného objektu velmi
dilezita a nerovnomérné ozareni miize vést k nespravnému vysledku zobrazovani. Spravné
rozlozeni zareni dopadajiciho na objekt je Zadouci ve vSech predstavenych technikach
S$irokospektralni fotografie. Ke zjisténi homogenity ozafeni slouzi radiometry a luxmetry
nebo napriklad tzv. standardné odrazivé desky. Pravé tyto desky se navic mohou vyuzit pri

vyrovnani homogenity v postprodukei. 1

167 DYER, 2013, s.10-34.
168 BEZDEK, 2014, s. 34-37.
169 DYER, 2013, 5. 10-12.
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11.8.2 OdliSna/nerovnomeérna spektralni hustota zdroje zareni

Spektralni hustota obecné udava rozdéleni spektralni energie daného zdroje zareni, tedy
intenzity vlnovych délek ve vyzarovaném spektru. Vétsinou se vyjadiuje grafem zavislosti
intenzity zafeni na vlnové délce. Rtizné druhy zdrojii zareni maji odlisnou spektralni hustotu
zafeni, coz ovliviyje interakci zareni s predmeétem, ktera je pak také rozdilna. To znamena,
ze s odliSnym typem ozareni/osvétleni dochdzi u zaznamenaného obrazu k rozdilnému
rozlozeni jasu a jiné barevné interpretaci. Do jisté miry lze tyto nedostatky resit pouzitymi
filtry.1”° Ve védecké fotografii je ale nutné pouzivat dalsi nastroje, naptiklad referen¢ni cile
kalibra¢ni tabulky ¢i standardy odrazivosti.

Védecka fotografie v bilém svétle (barevna fotografie) zpravidla koriguje nerovhomérnou
spektralni hustotu zdroje zareni pomoci cernobilych poli (Seda stupnice) nebo prvki a skal.
Zjednodusené feceno, jedna se o tzv. ,kalibraci bilé®, s pfipadnou naslednou tpravou jasu/
expozice. Je také zapotiebi vzit v uvahu, ze bézné dostupné kalibra¢ni pomiticky jsou primarné
urcené k fotografii viditelného odrazeného svétla a nemusi byt pouzitelné v jinych reflexnich
technikach, natoz luminiscen¢nich. !

Dutlezité je si uvédomit, ze se s UV a IR reflexnimi snimky v bézné praxi pracuje
v jednobarevné zpravidla Sedé stupnici a uprava nerovnomérného zareni zdroje potom
zahrnuje pouze jasovou slozku/expozici. Korekce jasu reflektografickych technik mize byt
napiiklad feSena standardy s definovanou a konstantnidifuzni odrazivostivdanych oblastech
zateni (UV-VIS-IR). Kviili konstantnim vlastnostem difizné odrazivych standardia napric
ohranicené oblasti UV-VIS-IR (od 250 do 2500 nm)®” Ize tyto standardy pouZit nejen
pro ucely Sirokospektralni fotografie, ale také pro spektralni, minéno multispektralni
a hyperspektralni zobrazovani. Cena difizné odrazivych standardu je vysoka.

Neékteré postupy korekce odlisné spektralni hustoty zdroje zareni vyuzivaji doporucené
RGB hodnoty na daném poli N8 sedé skaly kalibra¢ni tabulky AIC PhD Target vyvinuté
Americkym institutem pro konzervaci historickych a umeéleckych dél (viz kapitola 11.8.6.2
str. 57).073

Kalibrace luminiscen¢nich technik je obtiznéjsi, protoze doposud neni stanoven
uspokojivy standard k jejimu feSeni. Do jisté miry je vyjimkou UV fluorescen¢ni fotografie,
pro kterou je naptiklad vyvijen kalibra¢ni nastroj od UV Innovations™ " Kalibrace timto

nastrojem je vsak podminéna specifickymi podminkami, mezi které patfi také vyuziti

170 TOMASEK, 1986.
171 DYER, 2013, s. 13-18.

172 Spectralon® Diffuse Reflectance Standards, Labsphere. North Sutton 2020. Vyhledano 06. 01. 2020.
Dostupné na: https://www.labsphere.com/labsphere-products-solutions/materials-coatings-2/
targets-standards/diffuse-reflectance-standards/diffuse-reflectance-standards/.

173 INSTRUCTIONS AIC, 2011.

174 UV Innovations™ [online]. Vyhledano 12. 3. 2017. Dostupné na: https://www.uvinnovations.com.
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daného filtru, kterym je Wratten 2E UV cut. Tento filtr néktefi predni odbornici kvili
jeho nevhodnym vlastnostem pro UV fluorescenci nedoporucuji. Kromé jiného je zcela
zasadnim problémem, Ze tento filtr blokuje ¢ast viditelného svétla. Navic existuje podezieni,
ze byl tento filtr vyrabén minimalné v néjakém obdobi jako silné fluorescen¢ni.®” V jinych
pracich je kalibrace UV luminiscence feSena postupem na zakladé manualu Britského
muzea. Zjednodusené lze nastinit, Ze tento postup vyuziva k nepfimé standardizaci UV
luminiscencni fotografie snimek v odrazeném bilém svétle (barevnd fotografie) kalibrovany
pomoci kalibra¢ni tabulky X-Rite ColorChecker a alespon jeden difuzné odrazivy standard
fady Spectralon Cernobilé $kaly."”® Cosentino kromé jiného vyuziva k ur¢ité kalibraci UV
fluorescence cervené pole tabulky, které se shodou okolnosti vyznacuje cervenou UV

fluorescenci a ptisuzuje mu RGB hodnoty +70+5, 0, 0.077

11.8.3 Nelinedrni odezva digitadlniho fotoaparatu

To, jakym zptisobem zaznamenava digitalni fotoaparat obraz, ma velky vliv na vysledné
snimky. Samotné senzory v digitalnich fotoaparatech jsou linedarni, to znamena, ze
zaznamendvand intenzita pro kazdy pixel je linedrné imeérna k mnozstvi svétla v daném
bodé. Lidské oko se od senzoru lidi, protoze neni stejné citlivé k jednotlivym oblastem
svétla. Aby v bézném zivoté byly vysledné fotograftie co nejvérnéjsi lidskému vnimani, jsou
softwarové upravované, respektive automaticky korigované v kompresnich formatech (JPEG,
TIFF apod.) pfimo fotoaparatem. Mezi tyto automatické zmény, které fotoaparat provadi,
také nalezi pravé korekce/prizptsobeni linedrni citlivosti senzoru. 178

Pfi standardizaci technické fotografie a pro tvorbu snimkt ve falesnych barvach je
automaticka korekce linearniho snimani provedena fotoaparatem nezadouci. Automatickou
linearni korekci fotoaparatu lze potlacit nebo zménit v ICC profilu snimka v externim
programu pracujicim se surovymi daty (RAW), napiiklad v modulu Camera Raw (Adobe)."”
Nasledné je zapotiebi pracovat s jasem/jasovou krivkou snimki, pfi¢emz tento krok neni
v ramci nalezenych doporuceni jednotny. Napriklad Dyer a kol. k tomuto ucelu pouziva
algoritmy pracujici u barevné fotografie s cernobilou $kdlou tabulky X-Rite ColorChecker
(X-rite) a nasledné standardizuje ostatni Sirokospektralni snimky na zakladé difazné

odrazivych standardu i kalibrované barevné fotografie v programu Nip2. 1%

175 DYER, 2013, s. 50-52.
176 DYER, 2013.

177 COSENTINO, 2015.
178 DYER, 2013, 5. 16-18
179 Ibidem, s.16-18.
180 DYER, 2013.
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11.8.4 Spektralni odezva digitalniho fotoaparatu

Kalibruje/kompenzuje se rozdilnost spektralni odezvy jednotlivych fotoaparatd, jez je
zplisobena pouzitym senzorem a jinymi soucastmi. V zasadé jde o to ziskat snimek stejné a
spravné barevnosti u jakéhokoli pofizovaciho zafizeni a techniky. Nejjednodussi cesta, jak
korekci realizovat, je pouziti barevnych kalibra¢nich cilti (tabulek), pfisludného softwaru
a postupu postprodukce. V praxi se tato korekce provadi pouze pri snimani odrazeného
viditelného svétla (bézna fotografie), protoze pro tuto techniku jsou barevna kalibrac¢ni pole

(tabulky) béZné dostupnd. Kalibraci lze realizovat také spektrofotometricky. *®

11.8.5 Registrace obrazl

Pro vzdjemné porovnavani je vhodné Sirokospektralni snimky zaznamenat takovym
zplsobem, aby se presné prekryvaly. Proto je nutné celou sérii snimki pofrizovat ze stejné
pozice, ve stejném nasmérovani zari¢ti a pokud mozno beze zmény ohniskové vzdalenosti
fotoaparatu. Zaroven je tfeba si uvédomit, Ze pfi registraci snimk z odlisnych spektralnich
pasem nebo rtiznymi fotoaparaty vétsinou nelze dosahnout jejich presného prekryvu pri
snimani, protozZe se zaostfuji na jinou ohniskovou vzdalenost nebo nelze fotoaparat vzdy
nainstalovat piesné do stejné pozice. Problém je mozné do jisté miry fesit registracnimi
znackami umisténymi po obvodu fotografovaného objektu, které budou slouzit jako body
pro srovnani fotografii pfi postprodukci. Doporucuje se pouzit alespon ¢tyfi body s kfizky
umisténymi v rozich mimo zkoumany vyjev. Tyto body pak lze pouzit jako referencni cile
pro zménu meértitka IRR nebo UVR obrazi za predpokladu, ze nedojde k posunu fotoaparatu
nebo objektu. 152

Jako registra¢ni znacky se Casto pouzivaji papirové pasky s kfizi na uhlikové bazi (inkoust
na uhlikové bazi nebo grafit). *** Je v§ak zapotiebi si uvédomit, ze vzhled ktiZze mize zna¢nym
zpusobem ovlivnit dobré sesazeni/registraci dvou obrazi. Klasicky kfiZ narysovany tuzkou
neni uplné vhodny, protoze je tvofen rtizné silnymi linkami a potom i jeho stfed mize mit
rtiznou velikost i tvar, coz je pro sesazeni snimki problematické. Navic pfi velkém zvétseni
snimki na urovni pixeld, které je zapotrebi pfisesazovani obrazii, nemusibyt jasné/dostate¢né
znatelné krizeni (stfed krize). I tisténé registracni kfiZe se vyznacuji timto nedostatkem.

Vhodnéjsi registra¢ni znackou je kiiz vznikly z ¢ernobilého terce, napfiklad takového, ktery

181 Ibidem, s. 18-20.
182 COSENTINO, 2016.
183 Ibidem.
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Obr.18: Cernobily kfiz

vhodny pro registraci jednot-

livych obrazi mezi sebou.

je vyuzivany pii crash testech. Kfiz netvori rtizné silna plocha nebo linka, ale predél mezi
dvéma tisténymi kontrastnimi plochami. Diky tomu se hrana, a predev$im kfizeni, projevi

na méné pixelech s vétsim kontrastem a registrace tak muaze byt provedena pfesnéji. 1

11.8.6 Zakladni postupy postprodukcniho zpracovani

Vétsina uprav a korekci, které je nutné zahrnout do procesu popsanych vyse, probiha
postprodukéné pomoci riiznych softwart a prislusnych kalibracnich nastrojt. Trh nabizi
pomeérné Siroké spektrum aplikaci pro praci a Gpravu obrazovych dat, a to jak s licenci
zdarma, tak placenou. Nejcastéji jsou zminované aplikace od Adobe, Photoshop a modul
Camera RAW, nebo Lightroom Classic. Méné znamy je pracovni prostor Nip2 fungujici ve
VIPS rozhrani viz kap. 11.8.6.1 str. 56. 15°

Reseni kalibrace a postprodukénich tiprav barevné fotografie, tedy snimka v odrazeném
bilém svétle, neni v této praci podrobné rfeseno. Touto problematikou se zabyvaji mnohé
prirucky 186187088 3 pokyny vyrobct kalibraénich ndstroja"® 1. Jeji komplexnéj$i zpracovani
je tedy nad ramec tohoto textu. Jsou zde pouze zminény zakladni aspekty kalibrace

a postprodukénich aprav nezbytné nutnych pro zpracovani specializovanych technik. Cilem

184 Mgr. Jan Blazek, Ph.D. - ustni debata 2019.
185 DYER, 2013, 5. 113.

186 BEZDEK, 2014.

187 DYER, 2013.

188 WARDA, 2017.

189 INSTRUCTIONS AIC PhotoDocumentation Targets: AIC PhD Targets. AlC of Historic and Artistic Works, 2011.
Dostupné také na: https://docplayer.net/12779391-Instructions-aic-photodocumentation-targets-aic-
phd-targets.html.

190 X-RITE. User manual: ColorChecker Passport. Michigan: X-Rite. Dostupné také na: https://www.
xritephoto.com.
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této casti je uvést zakladni nalezené manudly a postupy publikované a vyuzivané odbornymi
institucemi nebo jednotlivymi profesiondly, zvlasté¢ potom se zaméfenim na technickou
fotografii zaznamenavajici odrazené UV a IR zareni.

Dohleddny byly principidlné zdkladni dva okruhy postupti komplexnich metodickych
pristupti (pripadné jejich modifikaci) potfizovani, kalibrace a nasledné postprodukéni tpravy
technickych fotografii ziskanych pomoci upraveného digitdlniho fotoaparatu. Prvnim
z nich je manual Britského muzea od autort Joanne Dyer, Giovanni Verri, John Cupit, ktery
vznikl v rdmci programu Charisma.®' Manual velmi pfesné a detailné popisuje jednotlivé
$irokospektralni techniky, na které se podrobné zameétuje a spojenou s tim problematiku.
Uprava ziskanych snimkii probiha predev$im v pracovnim prostoru Nip2 fungujicim ve
VIPS rozhrani, které jsou zdarma ke stazeni, coz je pro celou tpravu zasadni.

Do druhé skupiny spada prirucka"? a manudl ke kalibra¢ni tabulce AIC PhD Target"*

od Amerického institutu pro konzervaci historickych a uméleckych dél***. Kalibrace je

Obr.19: Vybrané kalibracni tabulky a standardy, tabulka AIC PhD Target od AIC institutu (nahofe), tabul-
ka s referen¢nimi cili X-Rite ColorChecker Passport® od firmy X-rite (vlevo) a difuzné odrazivé standardy
Spectralon od firmy Labsphere cerno-bilé skaly (vpravo) [WARDA, 2011.; SPECTRALON®, 2020.].

zaloZena na tabulce AIC PhD Target nebo na tabulce s kalibracnimi cily X-Rite ColorChecker®
a X-Rite ColorChecker Passport® od firmy X-rite. Podle informaci uvedenych v manualu

k AIC PhD Target 1ze predpokladat, ze by tabulky mély byt vyrobeny od stejného vyrobce

191 DYER, 2013. Projekt dostupny na: https://projects.britishmuseum.org/research/research_projects/all_
current_projects/charisma.aspx.

192 WARDA, 2011.
193 INSTRUCTIONS AIC, 2011.
194 AIC - American Institute fot Conservation of Historic and Arttistic Works.
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a barevna i cernobila pole by méla mit identické vlastnosti, coz doklada fakt, ze v pribéhu
roku 2019 byl vyvoj tabulky ukoncen a vyuziva se plné referen¢nich ciltt od X-Rite.19°0%
Podstata postprodukéni tpravy spociva v aplikaci doporucenych hodnot pro nejsvétlejsi
$edé pole (N8) pro jednotlivé reflexni Sirokospektralni techniky. Jednotliva pole bila az ¢erna
jsou na tabulkdch oznacena nésledovné: bild; N8; N6,5; N5; N3,5; a ¢ernd. '” Podstatu tohoto
postupu vyuziva Antonino Cosentino, fyzik a autor mnoha publikaci o technické fotografii.
Postup stanovil s tim rozdilem, Ze u Sedého pole N8 prifazuje niz§i hodnoty, nez jsou
doporucovany a ziejmé tak ¢ini na zakladé své bohaté zkusenosti. Tabulku navic vyuziva
k ur¢ité standardizaci UV luminiscence. 1%81%

Okrajov¢ je nutné se zminit o zobrazovani kalibrovanych a jinak upravovanych fotografii.
Monitor, ktery se k tomuto ucelu pouziva, by mél poskytovat dostatecné ostry obraz
s vysokym rozlisenim, sam o sobé by mél byt (dostate¢né) rozmérny a zejména podobné jako
pouzivané tiskdrny barevné kalibrovany. ®*° Tento bod je duleZity pro minimalizaci problému
pri ¢teni jednotlivych, jiz kalibrovanych snimku. Pokud nedojde ke kalibraci i zobrazovacich
prostredki, zpravidla monitoru a tiskarny, potom by se dalo fici, Ze je vynalozené usili
s kalibraci témér zbytecné. Kalibrace takovych zafizeni presahuje ramec této prace. Reseni
zpravy barev a kalibrace zafizeni jsou dostupna na rtiznych webovych strankach, nebo
jsou vice ¢i méné podrobné fesena jinde, napfiklad v publikaci The AIC Guide to Digital

Photography and Conservation Documentation "', 2%

11.8.6.1 Postup podle manualu Britského muzea %

Jedna se o velmi obsdhlou, prehlednou a podrobnou prirucku, ktera nejprve predstavuje
jednotlivé Sirokospektralni techniky. Jsou jimi zakladni reflexni techniky, tedy odraz v bilém
svétle, infracervenad reflexe a ultrafialova reflexe, ale také luminiscen¢ni techniky, zejména
viditelna fluorescence generovana UV zafenim i méné znamé metody viditelné luminiscence
generované modrym svétlem nebo infracervené luminiscence buzené bilym svétlem.
Manual popisuje jednotlivé jevy, které ovliviuji pofizovani Sirokospektralni fotografie a je

tfeba je objektivizovat, korigovat a kalibrovat. Je zde popsan postup pofizovani jednotlivych

195 COSENTINO, 2015.

196 INSTRUCTIONS AIC, 2011.
197 lbidem, s. 5.

198 COSENTINO, 2015.

199 COSENTINO, Antonino. Researcg Article: Identification of pigments by multispectral imaging;
a flowchart method. Heritage Science. 2014, (2), 1-12.

200 DAVIES, 2018, 5. 173.
201 WERDA, 2017, s. 88-93.
202 DYER 2013, . 180.

203 DYER 2013.
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bila N8 N5 N3,5 céerna

RGB: 241 RGB: 200 |RGB:160‘ RGB: 121 RGB:84 RGB: 53

LR: 95% LR: 78% LR:62%  LR:47% LR: 32% LR: 19%
=

Obr.20: Hodnoty RGB pro $edou 3kalu cilt X-Rite ColorChecker Classic, Mini a Passport. Hodnoty RGB jsou
zalozeny na barevném prostoru Adobe RGB (1998). [WARDA, 2017, s. 68.]. Hodnoty jsou uvadény z roku 2011,
je dobré si zajistit hodnoty k aktudlné zakoupené tabulce, které se mohou lisit.

technickych fotografii i zakladni podminky, které by mély byt brany v tvahu pfi nakupu
vhodné fotografické techniky, ¢i objektiviza¢nich/kalibra¢nich pomtcek. Jak bylo feSeno
v kapitole II.8 str. 50, k tomuto ucelu jsou vyuzivany kalibra¢ni cile tabulky X-Rite
ColorChecker Passport® od firmy X-Rite (pouze pro fotografii v odrazeném bilém svétle)
a difdzné odrazivé standardy Spectralon®* firmy Labsphere Cerno-bilé $kaly. Tyto standardy
vyuziva jiz zminénd aplikace Nip2, ktera umi pracovat jak se sadou standardd, ale i pouze
sjednim standardem. Pofizeni takovychto standardi je nakladné, ¢ehoz si jsou autofi védomi.
Pracovni prostfedi je vytvoreno tak, aby jeho uzivatel pouze nasledoval doporucené kroky
k ziskani standardizovanych snimkd. Zjednodusené Ize shrnout, Ze podstata standardizace
a korekce UV a IR fotografii spoc¢iva v nastaveni jasu difizné odrazivych standardi podle
jasu téchto standardt na snimku odrazeného bilého svétla, ktery byl ale nejprve kalibrovan
podle tabulky X-Rite ColorChecker. Reflexni snimky ve faleSnych barvach jsou ziskdny
»Kklasickym®“ zptisobem.

Aplikace vyuziva vlastni algoritmy a postupy pro upravu a kalibraci jednotlivych
spektralnich obrazii, a proto pravdépodobné nemtize bézny uzivatel posoudit, zda neni
v doporuceném postupu at uz z teoretického ¢i praktického hlediska chyba. Ani autofi této
prace nemaji z tohoto hlediska dostate¢né znalosti. Je tedy otdzkou, do jaké miry maze bézny
uzivatel na proces spoléhat, a zda pfi vyuziti danych uprav nedochazi k systematickym

chybam ve standardizaci jednotlivych snimkd.

11.8.6.2 Postup podle AIC manualu a odvozené metody

Druhym okruhem je standardizace na zakladé postupu doporuceného k AIC PhD

205 respektive v AIC ptiru¢ce®®. Standardizaci lze aplikovat zejména na reflexni

Target!
techniky. Kromé jinych dilezitych informaci a doporuceni je zasadni, ze jsou zde uvedeny
doporucené hodnoty pii verifikaci/kalibraci reflektografickych technik pro nejsvétlejsi

$edé pole (N8) Sedé skaly. Pro barevnou fotografii (VIS) jsou hodnoty RGB 200+5, pro

204 SPECTRALON®, 2020.
205 INSTRUCTIONS AIC, 2011.
206 WARDA, 2011.
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infracervenou fotografii (IRR) jsou hodnoty RGB 20045 a pro ultrafialovou reflexi (UVR)
jsou hodnoty RGB 120+5.?"7 Stejné hodnoty popisuje i ptirucka digitalni fotografie od AIC
pro kalibra¢ni cil X-Rite ColorChecker®.**® AIC PhD Target byl vyroben tak, aby z Cisté
praktickych davodi lépe vyhovoval potfebam dokumentace objektd kulturniho dédictvi,
mimo jiné obsahuje dalsi objektiviza¢ni prvky vyhovujici tomuto oboru.

Obdobny postup aplikuje Antonino Cosentino. Ten ve svych ¢lancich uvadi ke stejnému
svétlému poli N8 u tabulky AIC PhD Target snizené RGB hodnoty, zfejmé na zakladé
mnohaletych zku$enosti. Pro barevnou fotografii (VIS) jsou to hodnoty RGB 15045, pro
infracervenou fotografii (IRR) jsou to hodnoty RGB 100+5 a pro ultrafialovou reflexi
(UVR) jsou to hodnoty RGB 50+5. SniZzené hodnoty jsou pravdépodobné vyuzity za ucelem
zvyraznéni jednotlivych snimkd, respektive jistych jevi. Dale je zapotfebi zminit, ze
manual k pouziti AIC PhD Target nefesi kalibraci UV fluorescen¢ni fotografie. Nicméné
umoznuje alespon vizudlni kontrolu pomoci ¢asti s UV fluorescen¢nimi poli. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 11.8.6 str. 54, A. Cosentino kromé jiného vyuziva k urcité kalibraci
UV fluorescence cervené pole tabulky, které se shodou okolnosti vyznacuje ¢ervenou UV

fluorescenci a ptisuzuje mu RGB hodnoty +70+5, 0, 0.20@10eH

207 INSTRUCTIONS AIC, 2011.

208 WARDA, 2011, 5. 93-94, 138-140, 162.
209 COSENTINO, 2014.

210 COSENTINO, 2015.

211 COSENTINO, 2016.
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Technika Kalibraéni cil tabulky ﬁ"s dnoty v RGB) 31:::::‘;':; c8)
VIS svétle seda (N8) 200+5 150+5

IRR svétle Seda (N8) 20045 100+5

UVR svétle seda (N8) 120+5 50+5

UVF cervena (R) - 7015,0,0

Tab. 03: Prehled RGB hodnot podle kalibrac¢nich postupt uvedenych v piirucce od AIC, v manualu k tabul-

ce AIC PhD Target a podle metodiky A. Cosentina.
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v 7

11.9 Experimentalni cast

11.9.1 Cil experimentalni prace

Hlavnim cilem experimentalni prace bylo poridit a vyzkouset vhodné a dostupné
zakladni fotografické vybaveni s prislusenstvim pro technickou Sirokospektralni fotografii
a zvolit kvalitni firmu, ktera by konverzi digitalniho fotoaparatu provedla. Rozsahem
uvazovanych Sirokospektralnich metod, které by timto vybavenim bylo mozné v rdmci
diplomové prace realizovat, byla fotografie v odrazeném bilém svétle (VIS), UV fotografie,
IR fotografie v zakladnich ¢astech IR zafeni a UV fluorescenc¢ni fotografie. Vybaveni bylo
zakoupeno na zakladé reserse dostupnych odbornych publikaci i podrobného prizkumu
nabidky soucasného trhu.

Dals$im tkolem prace bylo sestavit postupy pro snimani jednotlivych technik a podle
vybranych dohledanych manualt predstavit jejich zakladni nasledné postprodukéni upravy.
Kvili omezené kapacité diplomové prace byla standardizace a korekce zaméfena zejména
na UV a IR fotografie a doporuceni podle manualu k tabulce AIC PhD Target, pripadné
jeho modifikaci podle Antonina Cosentina (viz kap. 11.8.6.2 str. 58). Dalsi soucasti zadani
bylo podrobné pospat postup tvorby IR a UV reflexnich snimki ve falesnych barvach podle
klasického doporuceni v rozsifeném komer¢nim softwaru Adobe Photoshop.

Vybrané postupy, ptipadné jejich rozdily byly demonstrovany na zkusebnim sklenéném
panelu, nakterém bylo vytvoreno 15 poli s riiznymi pigmenty. Pigmenty byly vybrany takovym
zplisobem, aby se mohly charakteristicky uplatnit pfi pouziti jednotlivych sirokospektralnich

technik nebo byly voleny pigmenty ¢asto pouzivané ve vytvarné tvorbé.

11.9.2 Vybér vybaveni

11.9.2.1 Vybér digitdlniho fotoaparatu a objektivl

Po zvazeni rtznych alternativ fotoaparatli s podobnymi technickymi parametry,
byla vybrana digitalni zrcadlovka Canon EOS 80D (Canon) s rozliSenim 24 Mpx. Tento
fotoaparat splnuje zakladni pozadavky pro Sirokospektralni fotografii. Navic pochazi od
stejného vyrobce jako fotograficka technika na pracovisti, coz umozni pfipadné vyuziti
kompatibilniho pfislusenstvi, zejména objektivii. Od firmy Kolari Vision se podafilo ziskat

transmisni kfivku zareni dopadajiciho na senzor tohoto fotoaparatu [Obr. 21 str. 62].
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Na fotoaparatu byla provedena ,full spectrum® modifikace rozsifujici jeho citlivost
na UV-VIS-IR oblasti spektra s pribliznym rozsahem 350 - 1100 nm a se zachovanim
barevného snimani ve viditelné oblasti (viz kap. 11.4.2 str. 32). V ramci této modifikace
doslo k odstranéni UV/IR a IR blokacnich filtri z téla fotoaparatu umisténych pred
senzorem, jejich ndhradé dostatecné propustnym filtrem a refokusaci. K modifikace byla
vybréna specializovand americka firma Life Pixel®?, kterd fotoaparat zdroven dodala. Na
konvertovany fotoaparat davd tato firma zaruku po dobu jednoho roku.?"

Objektiv pro zakladni vyuziti byl zvolen Canon EF 50 mm f/1,8 STM (Canon). Jedna se
o objektiv s pevnou ohniskovou vzdalenosti, ktery nebyl v internetovych databazich veden
mezi nevhodnymi objektivy pro Sirokospektralni fotografii napfiklad kvili vyskytu ,hot
spot” jevu. Dale mohly byt vyuzity také jiné kompatibilni objektivy, které jsou na pracovisti
k dispozici. Vzhledem k vysokym pofizovacim cenam nebyl zakoupen zadny specializovany

objektiv pro snimani UV zafeni v roz$ifeném rozsahu vlnovych délek UV spektra.

11.9.2.2 Vybér fotografickych filtrd

Pro ucely prace byly potizeny filtry kruhového tvaru, které se predsazuji na objektiv.
Praméry vech zakoupenych fotografickych filtrti s vyjimkou UV propustného filtru Baader
U Venus 2“ (viz nize) byly 52 mm. Jedna se o priamér vyuzitelny pro objektivy, které se
budou pro ucely Sirokospektralni fotografie na pracovisti pouzivat a zaroven jsou ceny
filtrti tohoto primeéru celkem akceptovatelné. Filtry byly vybrany na zakladé dostupnych
transmisnich kfivek tak, aby pfesné odpovidaly pozadavkim jednotlivych technik. Transmise
jednotlivych filtrt byla pro zajimavost orienta¢né ovérena spektrofotometrickym méfenim
(viz kap. I1.9.3 str. 64).

Protechnikysnimdnividitelnéhospektra, tedyodrazenéhobiléhosvétlaa UV fluorescence,
byla zvolena kombinace UV/IR a IR blokac¢nich filtrii, které v podstaté nahrazovaly filtry
odstranéné z téla fotoaparatu. Zdmeérem bylo, aby kombinaci filtrti byly hranice blokovaného
zafeni v rozmezi 400-700 nm a zaroven aby bylo dosazeno vhodného tvaru transmisni
ktivky propousténého zéreni. Byly jimi IR blokacni filtr MaxMax X-Nite CCI1 (LDP LLC
MaxMax) [Obr. 30 str. 133] typu ,,hot mirror®, ktery vhodnym zptisobem upravuje intenzity
jednotlivych vlnovych délek ve viditelné oblasti spektra. Dale byl zakoupen UV/IR bloka¢ni
filtr Astronomik L-3 UV-IR Block (Astronomik) [Obr. 32 str. 134], ktery pozadovanym
zptsobem presné blokuje UV zafeni do 400 nm a IR zafeni od 700 nm. Zméfené transmisni
krivky téchto filtra i transmisni kfivka zareni prochazejiciho jejich kombinaci jsou uvedeny
na obrazku [Obr. 42 str. 140].

212 Life Pixel: Infrared Camera Conversions [online]. USA Vyhledano 20. 8. 2019 Dostupné na: https://www.
lifepixel.com

213 P¥i ndkupu ze zahranici je zapotiebi k cené pfipocitat veskeré poplatky spojené s dovozem.
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—— Astronomik L3_UV-TR block + MaxMax_X-Nke CC1
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Obr. 21: Porovnani transmisnich kfivek (vlevo) ptvodnich vnitfnich filtrd digitalniho fotoaparatu Canon
EOS 80D a (vpravo) kombinace dvou externich filtri MaxMax X-Nite CC1a Astronomik L-3 UV-IR Block. [Kolari

Vision: ICF Canon 80D; Méreni transmitance viz 11.9.3 str. 64].

Pro techniku UV fotografie byl zvolen UV propustny filtr Baader U Venus 2“ (Baader)
[Obr. 35 str. 136], ktery se vhledem ke spektralnimu rozsahu i intenzité propousténého
zafeni vyznacuje prvotfidnimi vlastnosti. Tento filtr je interferencni, takze je stabilni a je
na néj poskytovana dobra zaruka, navic pochazi od renomované firmy [Obr. 44 str. 141].
Praktickou nevyhodou tohoto filtru maze byt jeho atypicky pramér v palcich, coz pozaduje
koupi dvou specidlnich prechodovych redukci pro jeden pramér zavitu objektivu.

Pro infracervenou reflexi bylo porizeno vice filtri propoustéjicich IR zareni od rtiznych
vlnovych délek. Byly jimi filtry RG780 a RG830 vyrabéné firmou Heliopan a filtr MaxMax
X-Nite 1000 B (LDP LLC MaxMax) [Obr. 34 str. 135], [Obr. 43 str. 140]. Kvali omezené
kapacité diplomové prace byl k demonstraci postupti snimani, postprodukce a tvorby snimk
ve falesnych barvach pouzit filtr MaxMax X-Nite 1000 B. Zakladni vybér IR propustnych
filtrti by mél obsahovat filtr umoznujici snimat celou oblast IR spektra, na kterou je fotoaparat
citlivy (napf. jako RG780), ale také filtr propoustéjici pouze jeho okrajovou cast s kratsimi
vlnovymi délkami, ve které je nejvice pigmentd v IR zdfeni transparentnich (napf. jako
MaxMax X-Nite 1000 B). K identifikaci nebo odliSeni nékterych pigmentti se potom pouzivaji
dalsi filtry propoustéjici IR zareni od danych vlnovych délek.

11.9.2.3 Vybér zdroju zareni

Pro tento experiment byly vyuzity zdroje zafeni ve vlastnictvi Fakulty restaurovani
Univerzity Pardubice pouzivané ke snimani nasténné malby a prozatim nebyly pofizovany
zadné nové. Pro viditelnou a infracervenou reflexi byla vyuzita dvé standardni halogenova
svétla se zafivkami J-100 W 118 mm premium s technickymi parametry 100 W, 1100 Im.**

U ultrafialové reflexe a vybuzené fluorescence UV zafenim byl pouzit jeden zdroj UVA

214 J-100 W 118MM premium: J-Halogenovad Zdrovka linedrni. 2013. Dostupné také na: https://www.ereka.
cz/j-100w-118 mm-premium-halogenova-zarovka-kanlux

62



Experimentalni ¢ast

zareni, kterym byl zaric UVA SPOT 400 T od Honle UV Technology s technickymi parametry
zahrnujicimi prikon 450 W, vykon 400 W, typ vybojky UV 400 F/2 [Obr. 22 str. 63],
ptedsazeny filtr BL 315-400 nm (UVA). !

Obr. 22: Spektraini kfivka vybojky UV
400 F/2 zafice UVA SPOT 400 T od Hénle UV
Technology. Vyrobce uvadi, Ze tento zéfic je
opatren filtrem a vyzafované spektrum je
od 315 do 400 nm. [HONLE UV TECHNOLOGY.
Operating manual: UVASPOT 400/T].

50
L [nm)

11.9.2.4 Vybér standardd a kalibracnich nastroju

Bylo vyuzito nékolik ndstroji pro kalibraci a standardizaci jednotlivych technik.
Objektivizacni prvky se mohou umistit do zabéru s fotografovanym predmétem/scénou
a ponechavaji se v zabéru i pfi prezentaci fotogratie. Tento postup byl vyuzit pfi demonstraci
technické fotografie v ramci experimentalni prace. Druhou moznosti je zaznamenat
kalibracni nastroje pouze v paralelnich pracovnich fotografiich pofizenych v naprosto
stejnych podminkach jako prezentované snimky. Vysledné parametry po jejich upravach
se posléze aplikuji na prezentované snimky. Tato moznost nebyla v pracovnim postupu
uplatnéna [Obr. 23 str. 64].

Z objektivizacnich prvka byla pofizena kalibra¢ni tabulka X-RITE ColorChecker Passport
Photo 2's definovanymi barevnymi cili pro kalibraci fotografie v odrazeném bilém svétle.
Tento kalibra¢ni nastroj se muze vyuzit v postprodukci provedené podle obou zakladnich
pristupti predstavenych v reSersni casti prace. Kalibrace a objektivizace technické fotografie
byla v ramci predkladané prace realizovana na principialnim zakladu manual k tabulce AIC
PhD Target a jeho modifikace podle Antonina Cosentina (viz kap. 11.8.6.2 str. 58).

Déle byl zakoupen difuzné odrazivy standard Spectralon s 99% odrazivosti od
vyrobce Labshere. Standard se vyznacuje konstantni odrazivosti v rozsahu vlnovych délek

250 - 2500 nm. V ramci experimentt byl tento standard vyuzit pro informaci o nezadoucim

215 HONLE UV TECHNOLOGY. Operating manual: UVASPOT 400/T. 2008. Germany.
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Obr. 23: Prehled kalibracnich nastroja a re-
feren¢nich tabulek na testovacich obrazech,
1) standard Spectralon s 99% odrazivosti;
2) X-RITE ColorChecker Passport Photo 2; 3) 15 re-

feren¢nich pigment(.

zateni. V budoucnu by mél slouzit pro aplikaci postupu standardizace a kalibrace snimka
vSech uvedenych S$irokospektralnich technik podle manudlu Britského muzea (viz kap.
I1.8.6.1 str. 57).

11.9.3 Spektrofotometrické méreni transmitance filtr(

Potizené filtry byly podrobeny méreni jejich transmitance. Méfeni priichodu zafeni
fotografickymi filtry bylo realizovino na Fakulté chemické technologie Univerzity
Pardubice, Katedre polygrafie a fotofyziky. Méfeni provedl Ing. et Ing. Ondrej Pandk, Ph.D.
K tomuto ucelu byl pouzit spektrofotometr Shimadzu UV3600 Plus UV-VIS-NIR. Méfeni
bylo v rozsahu vlnovych délek 300 - 1200 nm s krokem 2 nm. Naméfené hodnoty jsou

prezentovany v grafech viz obrazova dokumentace str. 140 a str. 141.
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11.9.4 Referencni panel s vybranymi pigmenty

Prvotni zkousky pofizené techniky a technickeé fotogratie byly realizovany na vytvoreném
modelovém panelu se vzorky patnacti pigmentt aplikovanymi ve vodné akrylatové disperzi
Dispersion K9. K tomuto tcelu byl pouzit panel z piskovaného skla, ktery slouzil jako podlozka
pro ¢tvercova pole o rozmérech 2x2 cm vytvorend ndtérem cistych pigmentt rozptylenych
v 2 % (hm.) pojivu Disperzion K9 v objemovém poméru 1:2 (pigment:pojivo). Pigmenty
byly vybrany s predpokladem jejich charakteristickych vlastnosti v jednotlivych technikach
S$irokospektralni fotografie nebo byly vybrany pigmenty ¢asto pouzivané v umélecké tvorbé.
Ptehled zvolenych pigmentt je uveden v tabulce Tab. 04 str. 65 [Obr. 24 str. 65].?16C17

Pole | Nazev pigmentu Kod Chemicky vzorec/slozeni Distributor
1 Zinkova béloba 46300 ZnO Kremer
2 Titanova béloba, rutil 46200 TiO, Kremer
3 Olovnata béloba 46000 2.PbCO,.Pb(CH), Kremer
4 Barytova béloba - BasO, Lachner
5 Olovnatocinicita zlut tmava 10110 Pb,SnO, Kremer
6 Kadmiova zlut tmava 21060 ZnS.CdS Kremer
7 Kadmiova cerven 21120 Fe,0,.Si0,.ALO, Kremer
8 Francouzsky okr 40090 Kremer
9 Ultramarin tmavy 45010 Kremer
10 Smalt 10000 Si0,.K,0.Co0.ALO, Kremer
n Egyptska modf 10060 CaCusi,0,, Kremer
12 Chromoxid tupy 44200 Cr,0, Kremer
13 Zem zelend Ceska 41800 Cr,0, Kremer
14 Malachit arabsky 103701 Cu,(SO,)(CH), Kremer
15 Révova cerri 47000 C Kremer

Tab. 04: Piehled pigmentl na referencnim panelu Obr. 24 str. 65.

Obr. 24: Referencni panel s pigmenty popsanymi
v tabulce Tab. 04 str. 65.

216 COSENTINO, Multispectral, 2015.

217 BLAZEK, Jan, Barbora ZITOVA, Toma$ TICHY a Vlasta VASUTOVA. Optické vlastnosti historickych
malifskych pigment( v blizkém infracerveném (NIR) zareni. Acta Artis Academica. 2014, 35-49.
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11.9.5 Test pofizovani UV fotografii (UVR)

Test byl zaméfen na snimani a postprodukéni upravy s cilem urcité standardizace
UV fotografie podle dohledanych doporuceni. K tomuto ucelu byl pouzit zari¢ UVA SPOT
400 T od Hoénle UV Technology ze vzdalenosti cca 150 cm. Snimany panel byl rovhomérné
ozafen. Pouzit byl modifikovany fotoaparat s objektivem Canon EF 50 mm f/1,8 STM
a predsazenym UV propustnym filtrem Baader U Venus 2 Prezentované snimky byly
kalibrovany a standardizovany pomoci kalibra¢ni tabulky X-RITE ColorChecker Passport
Photo 2. Dale byl do scény umistén difizné odrazivy standard Spectralon s 99 % odrazivosti,
ktery ale nebyl ke kalibra¢nim ucelim prozatim vyuzit. Testy uprav byly provedeny v modulu
Camera RAW CC 2020. Testy zahrnuji aplikaci RGB hodnot doporucenych v manualu
k tabulce AIC PhD Target®*® nebo aplikaci niz$i expozice s RGB hodnotami vyuzivanymi
A. Cosentinem@? (viz kap. 11.8.6.2 str. 58). V postprodukci byla eliminovdna nelinedrni

odezva fotoaparatu. Jednotlivé zkousky jsou dale charakterizovany v nasledujicich bodech:

1) Neupravena expozice v postprodukci, fotografie s vhodnou expozici byla pouze
prevedena do cernobilého prostoru. Expozice byla pofizena pfi nastaveni fotoaparatu
ISO 100, /11, 5 s.

2) Uprava jasu byla provedena podle doporu¢eni manuélu k tabulce AIC PhD Target
s vyuzitim cile N8 na tabulce X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 jehoz RGB hodnoty
byly v postprodukci upraveny na 120+5.?%° Nastaveni fotoaparatu bylo stejné jako
vbodél).

3) Uprava jasu byla provedena podle A. Cosentina s vyuzitim cile N8 na tabulce X-RITE
ColorChecker Passport Photo 2 jehoz RGB hodnoty byly v postprodukci upraveny na

50+5.?! Nastaveni fotoaparatu bylo stejné jako v bodé 1).

Obraz z fotoaparatu (bod 1) bude mit pokazdé vyslednou optimalni expozici patrné
odli$nou, a to i presto, Ze bude expozice nastavena na zakladé interniho expozimetru
fotoaparatu a snimky budou pofizeny v manualnim rezimu pii vypnuti vsech automatickych
funkci. U provedenych testi je pofizena expozice snimku (bod 1) vyuzita pro fotografovani
v bodech 2) a 3). Vysledna expozice snimku vytvofena podle bodu 2) s RGB hodnotami
120+5 podle pole N8 je vyrovnana, to také potvrzuje pfislusny histogram [Obr. 25 str. 67].
Snimek se podle ocekavani vyznacuje vyssim jasem v porovnani se snimkem pofizenym
podle bodu 3) s RGB hodnotami 50+5 podle pole N8. V tomto pfipadeé je fotografie tmava,

snimek je podle pfislusného histogramu podexponovan [Obr. 25 str. 67].

218 INSTRUCTIONS AIC, 2011.
219 COSENTINO, 2015.

220 INSTRUCTIONS AIC.

221 COSENTINO 2015.
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Obr. 25: Test Uprav UV fotografie, 1) neupravend expozice, pouze prevedena do ¢ernobilého prostoru;
2) obraz upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 na hodnoty sRGB 120+5 podle hod-

not doporucovanych institutem AIC; 3) obraz upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker Passport Photo
2 na hodnoty sRGB 50+5 podle hodnot doporuc¢ovanych A. Cosentinem.

11.9.6 Test pofizovani IR fotografii (IRR)

Testje zaméfen nasnimania postprodukéniupravy s cilem urcité standardizace IR reflexni
fotogratie podle dohledanych doporuceni. Infracervena fotografie byla pofizena za pouziti
dvou halogenovych svétel se zativkami J-100 W 118 mm premium ze vzdalenosti cca 150 cm
pod 45° uhlem. Pouzit byl modifikovany fotoaparat s objektivem Canon EF 50 mm f/1,8 STM
a predsazenym IR propustnym filtrem MaxMax X-NiteI000 B. Prezentované snimky byly
kalibrovany a standardizovany pomoci kalibra¢ni tabulky X-RITE ColorChecker Passport
Photo 2. Dale byl do scény umistén difizné odrazivy standard Spectralon s 99 % odrazivosti,
ktery ale nebyl ke kalibra¢nim uc¢elim prozatim vyuzit. Testy uprav byly provedeny v modulu
Camera RAW CC 2020. Testy zahrnuji aplikaci RGB hodnot doporucenych v manualu
k tabulce AIC PhD Target nebo aplikaci niz$i expozice s RGB hodnotami vyuzivanymi
A. Cosentinem (viz kap. 11.8.6.2 str. 58). V postprodukci byla eliminovana nelinearni

odezva fotoaparatu. Jednotlivé zkousky jsou dale charakterizovany v nasledujicich bodech:
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1) Neupravena expozice v postprodukci, fotografie s vhodnou expozici byla pouze
prevedena do cernobilého prostoru. Expozice byla pofizena pri nastaveni fotoaparatu
ISO 100, /11, 2 s.

2) Uprava expozice byla provedena podle doporu¢eni manudlu k tabulce AIC PhD Target
s vyuzitim cile N8 na tabulce X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 s RGB hodnotami
200+5. Nastaveni fotoaparatu bylo stejné jako v bodé 1).

3) Uprava expozice byla provedena podle A. Cosentina s vyuzitim cile N8 na tabulce
X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 s postprodukéni ipravou RGB hodnot na 100+£5.

Nastaveni fotoaparatu bylo stejné jako v bodé 1).

Obraz z fotoaparatu (1) bude mit pokazdé vyslednou optimalni expozici patrné odlisnou,
a to i presto, ze bude expozice nastavena na zakladé interniho expozimetru fotoaparatu
a snimky budou pofizeny v manualnim rezimu pfi vypnuti vSech automatickych funkci.
V tomto pripadé ma fotografie pofizena podle bodu 1) bez nasledné upravy expozice stejné
jako fotografie ziskana podle bodu 2) celkovou expozici podle pfislusnych histogrami
vyrovnanou [Obr. 26 str. 68]. V pripadé tfetiho testu (3) je snimek urcitym zplisobem
podexponovan, celkové je mnohem tmavsi nez oba zbyvajici snimky, o ¢emz vypovida
i prislusny histogram. Volba nizsi expozice ve tfetim pripadé muize mit nékolik davodi.
Jednou z moznosti mize byt, Ze tmavsi reflektograficky snimek muize podavat sytéjsi barvy
pri pfevodu do falesnych barev. Dalsim dtivodem muiZe byt zvyraznéni skrytych vrstev, které
IR reflektografické fotografie mohou zobrazit. Uvedené pfedpoklady se mohou vztahovat
také na UV fotografii s RGB hodnotami pole N8 50+5. Tato domnénka by musela byt

potvrzena zkouskou, nebo konzultaci s autorem metody.

11 1

Obr. 26: Test uprav IR fotografie, 1) neupravena expozice, pouze prevedena do Cernobilého prostoru;
2) obraz upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 na hodnoty sRGB 200+5; 3) obraz
upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 na hodnoty sRGB 100+5.
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11.9.7 Postup pofizovani a Uprav technické fotografie

11.9.7.1 Pfiprava scény a nastaveni techniky 2223

Mnoha pravidla pro pripravu scény a nastaveni techniky pfi fotografovani bézné
dokumentacni, potazmo védecké, barevné fotografie jsou platna také pro ostatni techniky
$irokospektralnitho snimdni. Plati zde, Ze umisténi fotoaparatu by mélo svirat pravy thel
se snimanym objektem, zaroven by mél byt fotoaparat zpravidla polohovan vodorovné.
Vzdalenost od objektu by méla byt optimalni podle pouzitého objektivu.

Vidy je zadouci, aby byly fotografie pofizovany v kontrolovanych ¢i definovanych
okolnich podminkach. Fotografovany objekt nema byt exponovan nezadoucimu zareni,
at uz parazitnimu nebo z externiho zdroje. V ateliérovych podminkach je dosazeni tohoto
predpokladu relativné snadno realizovatelné, zatimco v exteriéru nebo v improvizovanych
prostorach je nutné vyckat na co nejvhodnéjsi okolni podminky, zpravidla na tmu, ¢i si
pomoci improvizovanym zatemnénim.

Ozareni/nasviceni objektu je vhodné provadét alesponn dvéma shodnymi zarici
umisténymi proti sobé v tupém uhlu (cca 45°) viici optice zaznamového zarizeni, v tomto
pripadé fotoaparatu. Je také zapotfebi nasvitit/ozafovat objekt rovnomérné, a to nejen
srovnat intenzitu zafeni v celé plose, ale také zajistit stejnou chromati¢nost dopadajiciho
zateni. Vzdalenost svételného zdroje od fotografovaného objektu ovliviiuje vyslednou
expozici, v souvislosti s vykonem pouzitych zarict, respektive intenzitou dopadajiciho zafeni
na fotografovany predmét. To se projevuje nejvice u fluorescencnich technik. Pri pouziti
nékolika druhii ozareni, je dobré zajistit, aby totozné typy zafeni dopadaly ze stejného thlu.

Registracni znacky se umistuji pokud mozno mimo dokumentovany objekt ¢i plochu
do roht. Tyto znacky by mély byt soucasti Sirokospektralnich fotografii kvtli registraci
jednotlivych snimki na sebe viz kap. I1.8.5 str. 53. V experimentu tyto navrhované znacky

nebyly pouzity. Vzhledem k velkému rozliseni byly vyuzity znacky na kalibra¢nich nastrojich.

11.9.7.2 Nastaveni fotoaparatu

Béhem porizovani expozice je dulezité spravné nastavit fotoaparat a toto nastaveni
dodrzovat. Obecné jednotné nastaveni fotoaparatu pro véechny techniky je nasledujici.

Rezim fotoaparatu musi byt nastaven na manualni ovladani/ru¢ni rezim ,,M“. V tomto
rezimu lze ovlivnit vSechny parametry expozice. Spoléhat se na automatické funkce nemusi

vzdy pfinést tizeny vysledek.

222 BEZDEK, 2014.
223 DYER, 2013.
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Kvalita a format zaznamu musi byt v surovych nezpracovanych datech, tedy formatu
RAW. Pripony/oznaceni surového formatu u vybranych vyrobcti jsou nasledujici: Canon.
CR2, Nikon.NEF, Olympus.ORF. Zpravidla se vybira nejvétsi rozliseni snimani.

Barevny prostor se nastavuje na sSRGB, pokud tomu neni uvedeno jinak v manualu,
ktery nasledujeme. Adobe RGB ma sice vétsi rozsah barev, ale ve vysledném zpracovaném
souboru se neprojevi, protoze kone¢na prezentace snimku v oboru nebyva realizovana ve
vétsim barevném prostoru.

Vyvazeni bilé ve formatu RAW neni zpravidla pfi pouziti objektivizacnich pomiicek
zapotrebi prilis fesit, protoze soubor nese zaznam vsech tfi kanaltt RGB v ramci ICC profilu.
Presto na zékladé odborné literatury i zkusenosti 1ze doporucit nastaveni jednotné i relativné
optimalni teploty bilé (napf. 6500 K), ktera usnadni prehlednost jednotlivych fotografii
v nahledu. Vyvazeni bilé na fotoaparatu na danou teplotu miize mit své opodstatnéni u UV
fluorescen¢nich snimkd, pokud se snimek pofizuje tak, aby odpovidal vnimani lidského
oka, a zaroven se zrakem také subjektivné kontroluje spravnost jeho barevného podani,
v ptipadech kdy neni k dispozici zadny kalibra¢ni standard ani postup.

Uprava obrazu (styl obrazu, obrazové efekty) je softwarové vylepseni fotografie,
v nastaveni fotoaparatu oznac¢ované napiiklad ,,Portrét” nebo ,Standardni® atd. Je zadouci
tyto upravy nevyuzivat a mit zakladni nastaveni tpravy obrazu pro dokumentac¢ni fotografii
jako ,Neutralni®.

Doporucuje se vyuzivat rezim samospousté (2 s nebo 10 s) nebo uzivatelsky privétivejsi
dalkovou spoust, tim se zamezi otfestim a rozmazani fotografii pii delSich expozicich.

Zivy nahled je pti fotografovani sirokospektralnich snimki velmi dtilezity. Lze také vyuzit
pripojeni a ovladani pres pocitac. Zobrazeny histogram na display napomaha pii vytvareni
a posouzeni expozice. Je ale tfeba mit na paméti, Ze se jedna o zobrazeni po pfevodu do JPG
formatu.

Nastaveni expozice je stézejni pro kvalitni zdznam fotografovaného objektu a ovliviuji
ho tfi faktory (,.fotograficka trojice®), kterymi jsou citlivost (ISO), clona (F) a rychlost
zavérky (cas). Obecné nelze stanovit nejleps$i kombinaci nastaveni expozice pro snimani
technickych fotografii. Nicméné existuji obecné zasady a doporuceni, kterymi je mozné se
ridit a jsou shrnuta v nasledujicim textu.

Citlivost (ISO) urcuje citlivost fotoaparatu na svétlo, ¢im je citlivost vétsi (vyssi ¢islo), tim
fotoaparat dokdze zaznamenat méné svétla, ale tim ve fotografii dochazi ke zvyseni Sumu.
Optimalni rozsah citlivosti je 50-800 (podle typu fotoaparatu). V nejlepsim pripadé je dobré
ponechat citlivost na hodnoté 100 nebo nizsi.

Clona (f) je umisténa v objektivu a jeji velikost uréuje mnozstvi prochazejiciho svétla,
coz mimo jiné ovliviiuje ,,hloubku ostrosti®. Vyssi clonové ¢islo oznacuje vétsi zazeni clony,
tedy mensi priichod zafeni a vétsi hloubku ostrosti. Nizké clonové ¢islo potom vystihuje

rozevienou clonu s vétsim prichodem zareni a nizkou hloubku ostrosti. Casto se uvadi, ze
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nizsi clona je vhodna pro ploché predméty a vysoka pro trojrozmérné nebo prili§ rozmérné
pfedméty. U nizkych clon mtze dochdzet k mirnému rozostreni ve vzdalenéjSich mistech
objektu od objektivu. U velmi vysokych clon miize dochazet k tzv. difrakci svétla, kdy jsou
lamely clony natolik ztzené, ze se viditelné projevuje ohyb svétla a fotografie je potom
neostrd. Optimalni clonové ¢islo v technické fotografii se vétsinou pohybuje mezi f/11-13.
Rychlost zdvérky (cas expozice) urcuje, po jakou dobu bude trvat snimani/expozice.
Nastaveni bude zaviset na typu zdroje zareni, volbé citlivosti a velikosti clonového ¢isla.
Doba expozice je prvni parametr, ktery se upravuje a pokud je jeji délka neimeérna, upravi

se clona a citlivost.

[1.9.7.3 Prabéh snimani

Pfi pofizovani technické fotografie se doporucuje provést zaznam o pribéhu
fotografovani. Kromé presného typu pouzité techniky by mél tento zaznam obsahovat
poznamky o okolnich podminkach zahrnujici napfiklad pfitomnost nezadouciho zareni
nebo moznost zatemnéni. Dale by mély byt zaznamenany vzdalenosti zaricu i fotoaparatu
od fotografovaného objektu, uhly dopadajiciho zareni na objekt, pfipadné jeho intenzita.
Tyto parametry mohou napomoci pfi naslednych upravach snimkua. >

Déle je vhodné dodrzovat dané poradi snimani jednotlivych metod technické fotografie,
coz znacné napomaha v nasledné orientaci béhem zpracovavani snimkt. Na zakladé
zkuSenosti 1ze doporucit nasledujici poradi Sirokospektralnich technik: VIS, IRR, UVF, UVR.
Vyhodou tohoto postupu je, ze 1ze v uvedeném poradi vyuzit stejné zafeni vzdy pro dvé po
sobé jdouci techniky. Vzhled IR a UV fotografii je na prvni pohled podobny, proto mize
dochazet k jejich nezadouci zaméné. Této zaméné je pravé mozné predchazet zarazenim
vizualné odlisné UV fluorescencni fotografie mezi reflektografické techniky a na zakladé
poradi tak od sebe na prvni pohled v datovych souborech odligit UV a IR snimky.

Sestava zdkladni fotografické techniky s prislusenstvim, kterd byla vyuZzita v rdmci
provedenych experimentt, je uvedena v nasledujicich bodech. V téchto bodech je pro
postprodukéni tipravy a kalibraci postupu zohlednén manual k tabulce AIC PhD Target, proto
jsou nize uvedeny pouze objektiviza¢ni prvky spliujici pfedpoklady tohoto doporuceni.

1) Fotografie v odrazeném viditelném svétle (VIS)

a) Zdroj zareni: zdroj viditelného svétla, napriklad halogenové svétlo, tento zdroj lze

pouzit také pro infracervenou reflexi.

b) Filtry pied objektivem: kombinace MaxMax X-Nite CCI a Astronomik L-3 UV-IR

Block.
c) Kalibra¢ni pomiicky: X-RITE ColorChecker Passport Photo 2, registra¢ni znacky

v rozich.

224 DYER, 2013, s. 64.
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2) Infracervena fotografie (IRR)
a) Zdroj zafeni: halogenové svétlo s vysokym podilem IR zareni.
b) Filtry pfed objektivem: MaxMax X-Nite 1000 B, RG780 (Schott) nebo jiné.
c) Kalibra¢ni pomiicky: X-RITE ColorChecker Passport Photo 2, registra¢ni znacky
v rozich.
3) Ultrafialova fluorescencni fotografie (UVF)
a) Zdroj zafeni: UVA SPOT 400 T od Honle UV Technology (315-400 nm).
b) Filtry pied objektivem: kombinace MaxMax X-Nite CCI a Astronomik L-3 UV-IR
Block.
c) Kalibra¢ni pomiicky: X-RITE ColorChecker Passport Photo 2, registra¢ni znacky
v rozich.
4) Ultrafialova fotografie (UVR)
a) Zdroj zafeni: UVA SPOT 400 T od Hénle UV Technology (315-400 nm).
b) Filtry pfed objektivem: Baader U Venus 2".
c) Kalibra¢ni pomiicky: X-RITE ColorChecker Passport Photo 2, registra¢ni znacky

v rozich.

11.9.7.4 Priprava dat

Po stazeni dat z fotoaparatu do pocitace lze doporucit fotografie ihned popsat nebo
roztiidit. Tim lze mimo jiné predejit jiz uvedené nezddouci zdméné snimka ziskanych
z reflektografickych technik. U pojmenovani souborit jednotlivych technik je vhodné
vychazet z jejich zkratek, napriklad zkratku VIS lze pouzit pro zaznam odrazeného bilého
svétla, zkratku IRR pro infracervenou reflexi atp. Vhodné je také pripojit ¢islo oznacujici
vlnovou délku, ktera je pro danou techniku specificka. Ta se odvozuje zpravidla od hranice
transmise pouzitého filtru nebo od charakteristické vinové délky pouzitého zdroje zafeni.
Tuto hodnotu je nezbytné uvadét v pripadé, kdy je od jedné techniky zaznamenavano
nékolik druht fotografii. Prikladem miize byt infracervena fotografie s pouzitim nékolika
samostatnych filtri propoustéjicich infracervené zareni od rfiznych vlnovych délek.
Oznaceni fotografii mize potom vypadat nasledovné: IRR1000, IRR780 atd. Oznacovani
jednotlivych technik neni nikterak mezinarodné ustaleno a povétsinou vychazi z anglického
pojmenovani, které se mtize lisit. Proto neni vyjimkou, Ze pro jednu techniku existuje zkratek
nékolik. Napiiklad UVL®* a UVF oznacuji stejnou techniku ultrafialové luminiscenéni/

fluorescen¢ni fotografie.

225 Ultraviolet Luminescence Image
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11.9.7.5 Prace se snimky ve formatu RAW

Stazené fotografie je nutné nejprve ve formatu RAW vyvolat a nasledné upravit. K tomu
je zapotrebi pouzit vhodny software, ktery disponuje nezbytnymi nastroji. Tato prace se
zabyva zpracovanim jednotlivych obrazi v komer¢ni aplikaci Adobe Photoshop CC 2020
a s nim spojenym modulem Camera RAW CC 2020. Postup uprav snimki ve formatu RAW

je detailné popsan v nasledujicich bodech.

1) Na zacatku postupu je nutné vytvorit barevny profil snimki v odrazeném bilém svétle
(VIS). K tomu je zapotrebi pouzit prislusnou aplikaci dodavanou ke kalibra¢nimu
nastroji, v tomto pripadé k tabulce X-RITE ColorChecker Passport Photo 2.%*® Postupuje
se podle pokynt aplikace. V pracovnim prostiedi aplikace je nejprve zapotiebi nacist
fotografii ve formatu DNG. Kalibra¢ni cile/pole musi byt na fotografii zaznamenané
v dostatecné velikosti. Aplikace cile detekuje automaticky, ale nabizi také moznost jejich
manudlniho zaméfeni. Vytvoreny barevny profil je praktické nasledné ulozit do umisténi
modulu Camera RAW.

2) Fotografie nebo sada fotografii se nasledné zpracovavaji v modulu Camera RAW. Modul
Ize vyvolat otevienim snimku ve formatu RAW v Adobe Photoshopu nebo z aplikace
Adobe Bridge. Upravy lze aplikovat i v samostatném néstroji Adobe Lightroom Classic.
Po otevieni modulu Camera RAW ve spodni ¢asti okna je nutné vybrat moznost Volby
pracovniho prostoru, kde je zapotfebi v horni ¢asti Barevny prostor nastavit prostor
sRGB IEC61966-2.1%%" a Hloubku na 16 bytt/kanal.

3) Pro viechny snimky je vhodné aplikovat korekci objektivu postupem Upravit > Optika
> Profil > Pouzit korekci profilu. Z metadat by mél byt vybran piislusny objektiv. Uprava

se neaplikuje, pokud byl pouzit objektiv, ktery nema pfednastavené upravy.

4) Snimky v odrazeném bilém svétle (VIS) %
a) Barevny profil: v tomto kroku se aplikuje vytvofeny barevny profil z predeslého
kroku postupem Upravit > Profil > nami vytvoreny profil.
b) Vyvazeni bilé: nastrojem pro vyvazeni bilé je tfeba zvolit Sedé neutralni pole
dle manualu prislu$ného kalibra¢niho nastroje postupem Upravit > Zdikladni >
kapatko. ?*

226 X-Rite, ColorChecker Passport: User manual.

227 Uvedené hodnoty RGB v pracovnim postupu jsou uvadény v barevném prostoru sRGB. Pokud by byl
barevny prostor zménén na ProPhoto RGB nebo Adobe RGB, hodnoty je nutné prepocitat, protoze se
budou mirné lisit.

228 Pokrocilé upravy obrazu viditelného svétla jsou popsany v rliznych pfiruc¢kach, proto jsou zde uvedeny
velmi struc¢né.

229 Pro presnéjsi vyvazeni bilé Ize vyuzit uzivatelsky definovatelny nastroj pro vyvazeni bile v Adobe
Photosopu v nastroji Urovné.
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Toénova kiivka: je zapotiebi vybrat nastrojem K#ivka nastaveni na linearni postupem
Upravit > Krivka > ,,bilé kolecko“ Bodova kfivka > linedrni.

Korekce expozice: vybere se nastroj Vzorkovdni barev (umistény vpravo dole)
a nakdpne se svétle Sedé pole N8. Pomoci nastroje Expozice se snizi nebo zvysi
hodnoty expozice tak, aby hodnoty RGB odpovidaly 200+5.3%

5) Ultrafialova a infracervena fotografie (UVR, IRR)

a)

b)
c)

d)

Barevny profil: u obou reflektografickych technik je nutné vybrat ¢ernobily profil
postupem Upravit > Profil > Monochromaticky.

Vyvazeni bilé: se v téchto pfipadech nenastavuje.

Toénova kiivka: je zapotiebi vybrat nastrojem K#ivka nastaveni na linearni postupem
Upravit > Krivka > ,,bilé kolecko“ Bodova kfivka > linedrni.

Korekce expozice: (Pro spravnost ¢teni dat tato Uuprava neni nezbytna.®') vybere
se nastroj Vzorkovdni barev (umistény vpravo dole)a nakdpne se svétle Sedé pole
N8. Pomoci nastroje Expozice se snizi nebo zvysi hodnoty expozice tak, aby hodnoty
RGB odpovidaly u
UVR: 120+£5 RGB,
IRR: 200+5 RGB.

6) Prevedeni RAW formatu do souboru TIFF:

Nejprve je zapotiebi oznacit vSechny fotografie urcené k prevodu do formatu TIFF

a pomoci ikony pro ulozeni otevrit dialogové okno s nastavenim nebo pouzit standardni

zkratku pro ulozeni Ctrl+S/Cmd+S. Z nabizenych moznosti je zapotiebi zvolit nasledujici
[Obr. 27 str. 75].

Cil: volba umisténi ukladanych soubort.
Format: TIFF.

Komprese: bez komprese.

Barevny prostor: sRGB, 16 bitti/kanal.

Ponechame ptivodni velikost a rozliseni na 300 dpi.

230 Vyrovnani expozice a zaroven vyvazeni bilé Ize provést i po otevieni snimku v Adobe Photoshopu
a pomoci nastroje Urovné (ktery je potfeba nejprve nadefinovat na pfisluiné hodnoty RGB) vyrovnat
snimek podle pole N8.

231 Vzhledem k tomu, Ze u reflektografickych technik jsou vypovidajici kontrastni rozdily mezi nejtmavsi
a nejsvétlejsi, neni nezbytné tuto Upravu provadét. Vzdy vyhodnocujeme svétla nebo tmava mista. Po
korekci bilé a ¢erné dojde pouze k roztaZeni dat, nova data k vyhodnoceni nepfibudou [BLAZEK].
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Volby uloZeni

Pfednastavenf:  Viastn(

( oz )

Cll:  UloZit do stejného umisténl v Zrusit

Vybrat sloZku... . I \[T3-vzorky/_DNG/

PFipona souboru:  .tif

Formét:  TIFF

Metadata: Ve

Odstranit informace o umist&n(

Komprese:  Zadné

Barevny prostor

Prostor:  sRGB IEC61966-2.1 v Hloubka: 16 bitdi/kanal

na velikosti obrazu

Prizplisobit velikost:  Vychoz! velikost

Rozligenl: 300 obr. bodil/palac

Obr. 27: Modul Camera RAW CC Zosttent vistupu

2020, dialogové okno pro ulozeni
do TIFF nebo JPEG formdtu.

11.9.7.6 Zpracovani pripravenych fotografii a jejich pfevedeni do falesnych
barev (FC)

Snimky ve falesnych barvach zpravidla vznikaji michanim jednotlivych barevnych kanalt.
Na tomto misté je popsan zakladni/tradi¢ni a zaroven nejrozsirenéjsi postup prevedeni IR
a UV fotografii do falesnych barev (IRRFC, UVRFC). Postup se provadi v rezimu RGB
s prevedenim IRR nebo UVR snimku do prislusného kanalu upravené barevné dokumentacni
fotografie. Princip michdni kanald u IRRFC je zaloZen na posunuti zeleného kandlu na
modry, ¢erveného na zeleny a nahrazeni ¢erveného kandlu IRR snimkem (IRR>R>G>B).**?
U techniky UVREC je princip podobny, s tim rozdilem, ze zeleny kanal nahradi ¢erveny,
modry nahradi zeleny a UVR snimek nahradi modry kanal (R<G<B<UVR).** Detailni
postup vytvoreni UV a IR fotografii ve falesnych barvach (IRRFC, UVRFC) [Obr. 46
str. 143] je potom nasledujici:
1) Nejprve je tfeba otevrit potfebné snimky ve Photoshopu.

a) Pro IRRFC jsou to fotografie VIS a IRR.

b) Pro UVREC to jsou fotografie VIS a UVR.

232 COSENTINO 2016.
233 ALDROVANDI, 2004.
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Vrstvy Kanaly Cesty

Experimentdlni ¢ést

Vrstvy Kandly Cesty

RGB RGB

IRR

Cervend Cervend

Ii [
Zelena

Zelena

- Modra

Obr. 28: Adobe Photoshop CC 2020, ptehled nahrazeni jednotlivych kandll pfi vytvareni falesnych barev

UVRFC (vlevo) a IRRFC (vpravo). Vysledné testovaci obrazy jsou v obrazové pfiloze na str. 143.

2)

3)

4)

5)

6)

Slouceni snimki se provadi presunem tazenim vrstvy reflektografického snimku na

snimek VIS, ktery je zapotfebi umistit na stfed. Reflektograficky snimek je potom mozné

zaviit bez uloZeni, jiz naddle nebude zapotiebi.

Registrace/sesazeni reflektografického snimku se snimkem VIS: reflektograficky

snimek se transformuje podle registracnich znacek tak, aby jeho velikost odpovidala

obrazu VIS. U vrstvy s reflektografickym snimkem je nutné zménit kryti na optimalnich

60 %, tim se vrstva zprihledni, coz umozni srovnat obé vrstvy vici sobé. Je zapotiebi

vybrat néstroj transformace postupem Upravy > Transformovat > Zména velikosti nebo

zkratkou Ctrl+T/Cmd+T. Uchopenim za rohovy bod nastroje 1ze ménit velikost snimku

tazenim. Poté je nutné upravu potvrdit Enterem a nasledné vratit kryti zpét na 100 %.

Michani kanali ve snimku VIS: nejprve je nutné se prepnout do vrstvy se snimkem VIS

a poté otevrit okno s kanaly, kde se provede zaména jednotlivych kanalti mezi sebou.

Prehled presunu jednotlivych kanali je nasledujici [Obr. 28 str. 76],

— v pripadé IRRFC se posune zeleny kanal na modry, ¢erveny na zeleny,

— v ptipadé UVREFC se posune zeleny kanal na ¢erveny a modry kanal se posune na
zeleny.

Presun reflektografického snimku: k presunu je nejprve zapottebi se prepnout do vrstev

obrazu a vybrat zde reflektograficky snimek — pozor nikoliv jeden z kanald - a nasledné

zkopirovat tento snimek do prislusného kanalu snimku VIS nasledujicim zptisobem,

— v pripadé IRRFC na misto cerveného kanalu,

— v pripadé UVRFC namisto modrého kanalu.

Nasleduje uloZeni do souboru TIFF nebo DNG (bez komprese).

Vysledné testovaci snimky vytvorené vyse popsanym postupem jsou uvedeny v obrazové

priloze na str. 142 a str. 143.
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Dodatek k tpravam
— Pronahledatisk se jednotlivé obrazy preukladaji ze soubordt RAW/TIFF do ztratového
souboru JPEG s barevnym prostorem sRGB®* v pozadovaném rozlisenim.
— V modulu Camera RAW je vhodné stejné upravy ulozit a nasledné je aplikovat
u nésledujicich obrazd. Urychlit préci si lze také vytvorenim maker/akci®® pro
michani jednotlivych kanalt u FC v Adobe Photoshopu.
— Priukladaniapojmenovavanisoubortje vhodné se vyhnout interpunkci, diakritickym

a specialnim znakdm v popiscich.

11.9.8 Shrnuti a diskuse teoretické prace

V ramci redersni casti byla dohledana odborna literatura a jiné zdroje predstavujici
problematiku zobrazovacich metod Sirokospektralni fotografie v . UV-VIS-IR oblastech
elektromagnetického spektra a tvorbu falesnych barev. Prace se konkrétné zaméruje na
fotogratii v odrazeném bilém svétle (VIS), ktera je fesena pro svou obsahlost pouze okrajové
a je zde potrebnd zejména pro tvorbu snimku ve falesnych barvach z reflektografickych
technik. Déle jsou predvedeny techniky UV reflektogratie/fotografie (UVF), IR reflektogratie/
fotografie (IRR), UV fluorescenc¢ni fotografie (UVF) a jak jiz bylo zminéno, tvorba falesnych
barev (UVREC, IRRFC), déle viditelna luminiscence generovana viditelnym svétlem (VIVL)
a infracervena luminiscence buzena viditelnym svétlem (VIL).

V pomérné obsahlé reersni ¢asti byly principialné dohledany zakladni dva typy postupt
komplexnich metodickych pfistupti pofizovani, kalibrace a nasledné postprodukéni apravy
S$irokospektralni technické fotografie. Prvnim z nich je postup predstaveny v manualu
Britského muzea od autord Joanne Dyer, Giovanni Verri, John Cupit, ktery vznikl v ramci
programu Charisma viz kap. 11.8.6.1 str. 57. Postup upravy a standardizace fotografii
je v tomto manualu koncipovan tak, ze uzivatel ve vytvoreném prostfedi Nip2 nasleduje
doporucené kroky. Programové tpravy jsou uréeny pro nasledujici techniky Sirokospektralni
fotografie: VIS, IRR, UVR, UVF, VIL a VIVL, pfipadné IRRFC a UVREFC. Postup nebyl
vyzkouSen a bylo by vhodné ho zahrnout do S$irsi studie. Pro restauratorskou praxi je
nevyhodou, Ze vyzaduje zakoupeni alespon jednoho difizné odrazivého standardu, ktery je
finan¢né nakladny. Také prvotni zkuSenosti s pouzitim daného programu neprobéhly bez

obtizi.

234 Barevny prostor sSRGB vyuziva vétsina monitord a tiskaren.

235 Viz napovéda Adobe Photoshopu dostupné na: https://helpx.adobe.com/cz/photoshop/using/creating-
actions.html.
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Do druhé skupiny spada postup od Amerického institutu pro konzervaci historickych
a umeéleckych dél prezentovany v prirucce a manualu ke kalibra¢ni tabulce AIC PhD Target
viz kap. I1.8.6.2 str. 58. Princip tohoto druhého postupu vyuziva i fyzik Antonino Cosentino.
Popsané poznatky a postupy druhého pristupu potom byly u vybranych technik shrnuty
v experimentalni ¢asti a vyzkouseny.

Vramciexperimentalnipracebylapofizenazakladnifotografickatechnikas prislusenstvim
pro vybrané metody Sirokospektralni fotografie. Vybér techniky byl podminén vysledky
reSer$ni casti prace. K tomuto ucelu byl od spolecnosti Life Pixel zakoupen ,,full spectrum®
modifikovany DSLR fotoaparat Canon EOS 80D. Citlivost fotoaparatu byla modifikaci
roz$ifena o ¢asti UV a IR zafeni na pfiblizné rozmezi 350 - 1100 nm. V ramci experimentu
byl vyuzit objektiv s pevnou ohniskovou vzdalenosti Canon EF 50 mm f/1,8 STM. Filtry byly
vybirany podle dostupnych transmisnich kfivek, které byly ovéreny spektrofotometrickym
meérenim Ing. et Ing. Ondrejem Pandkem, Ph.D.na FChT UPa, Katedfe polygrafie a fotofyziky.
Ke kalibraci snimka byla pouzita tabulka X-RITE ColorChecker Passport Photo 2. Seznam
dalsi pouzité techniky a realizovanych metod je uveden v tabulce Tab. 05 str. 78.

Cilem experimentu bylo odzkouset a porovnat vybrané zakladni postupy, které jsou
popsany vodborné literatufe a na zakladé zkousek sestavit minimalizovany postup pofizovani
zakladnich snimku a jejich postprodukéni tpravy v komeréné dostupné aplikaci Adobe
Photoshop CC 2020. V experimentalni casti jsou uvedeny zakladni podminky pofizovani
technické fotografie, vhodné nastaveni scény a fotoaparatu. Postprodukeni tpravy byly
provedeny na zakladé manualu pro kalibrac¢ni tabulku AIC PhD Target a pro srovnani také
podle doporuceni A. Cosentina (viz kap. 11.8.6.2 str. 58). Pro tento postup je zasadni, Ze
je mozné ho aplikovat také s vyuzitim kalibra¢ni tabulky X-RITE ColorChecker Passport
Photo 2 s doporu¢enymi RGB hodnotami pro VIS (200+5), IRR (200+5) a UVR (120+5).

Filtr Piesny typ, firma Poznamka, dulezité udaje
Odrazené bilé svétlo X-Nnite CC1, LDP LLC MaxMax IR blokacni ,hot morror” filtr, @ 52 mm, 2 mm
UV fluorescence
Astronomik L-3 M52, Astronomik UV/IR bloka¢ni filtr, @ 52 mm
IR fotografie X-Nite 1000B, MaxMax IR propustny filtr, @ 52 mm, 2,2 mm
RG830, Heliopan IR propustny filtr, @ 52 mm, 0,75 mm
RG780, Heliopan IR propustny filtr, @ 52 mm, 0,75 mm
UV fotografie Baader U Venus 2", Baader UV propustny filtr, @ 2",2 mm a redukce z @ 2"
na52 mm
Zafice Pfesny typ, firma Poznamka, dulezité udaje
Odrazené bilé svétlo J-100 W 118 mm premium Bézna halogenova svétla, 100 W, 1100 ImA
IR fotografie
UV fluorescence UVA SPOT 400 T od Honle UV piikon 450 W, vykon 400 W, typ vybojky UV 400
UV fotografie Technology F/2, pfedsazeny filtr BL 315- 400 nm

Tab. 05: Piehled zakladni pofizené fotografické techniky pro UV-VIS-IR sirokospektralni fotografii.
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A. Cosentino vyuziva obdobny postup, ktery se lis$i doporu¢enymi RGB hodnotami, které
jsou nizéi. Pro fotografii v bilém svétle doporucuje RGB 1505, pro IR fotogratii doporucuje
RGB 10045, pro UV fotografii 50+5. U postupu A. Cosentina je zajimavé to, ze veskeré
snimky umyslné podexponovava. Snizené hodnoty jsou pravdépodobné vyuzity za ucelem
zvyraznéni jednotlivych snimkd, respektive jistych jevi jako jsou podkresby nebo podmalby.
Tato domnénka neni nijak podloZena a musela by byt potvrzena zkouskou, nebo konzultaci
s autorem metody. A. Cosentino kromé jiného vyuziva k urcité kalibraci UV fluorescence
cervené pole tabulky, které se shodou okolnosti vyznacuje cervenou UV fluorescenci
a pfisuzuje mu RGB hodnoty +70+5, 0, 0. Problematika UV fluorescen¢ni fotografie nebyla
zkoumana v experimentalni ¢asti a proto popisovany postup A. Cosentina nebyl odzkousen.

V ramci experimentu byl také predstaven presny zptisob tvorby IR a UV fotografii ve
falesnych barvach (IRRFC, UVFC) v aplikaci Adobe Photoshop CC 2020 na zakladé bézné
vyuzivaného postupu.

V experimentu nebyl vyuzit navrhovany vzhled registra¢nich znacek pro sesazeni
jednotlivych obrazii mezi sebou. U testovacich fotografii bylo pro sesazeni vyuzito znacek,
které obsahuji kalibra¢ni nastroje. Vzhledem k velkému rozliseni tyto znacky byly dostacujici.
Aby bylo mozné vyuzit navrhované kfize, je zapotiebi otestovat vhodné inkousty/smési
a samotnou tvorbu registra¢nich znacek. Je mozné vyzkouset rtizny tisk soucasnych tiskaren
laserové/inkoustové, nebo navrhnout ru¢ni ,,tisk®, ¢i jinou aplikaci, napfiklad nastfik pres
$ablonu. Dtlezité je, aby hrany byly ostré, a to predevsim v kfizeni ve stfedu terce [Obr. 18
str. 54].

V pribéhu studie se ukazalo, Ze ma téma mnohem S$irs$i potencial nez je kapacita
diplomové prace a nékteré specifické oblasti by bylo prospésné podrobnéji zpracovat
v teoretické nebo/a experimentalni roviné. V tomto ohledu by bylo vhodné do rozsifeného
studia zahrnout naptiklad dalsi luminiscen¢ni techniky, kterymi jsou viditelna luminiscence
generovana viditelnym svétlem nebo infrac¢ervena luminiscence buzena viditelnym svétlem,
ale také kalibrace a postprodukéni tprava UV fluorescencni fotografie, kterd jak jiz bylo
naznaceno nebyla v experimentu feSena. Dalsi velmi zajimavou souvisejici oblasti zasluhujici
rozsahlejsi vyzkum je infracervena fotografie s pouzitim sady filtri propoustéjicich IR zafeni
od danych vlnovych délek nebo pouziti technické fotografie a snimka ve falesnych barvach

k presné lokalizaci, pripadné urceni nékterych vytvarnych materiald, predev$im pigmentt.
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lIl Prakticka cast diplomové prace

Il Restaurovani sklenéné mozaiky s motivem racka z dolni
stanice lanovky na Pastyfskou sténu v Déciné

l11.11 Zakladni udaje o dile

111111 Lokalizace pamatky

o Kraj: Ustecky

« Byvaly okres: Décin

o Mésto: Décin

 Adresa: Labské nabrezi, 405 02 Décin (stavba stoji na pozemku ¢. 411 bez ¢isla popisného
v ulici Labské nabrezi pod Pastyfskou sténou)

« Objekt, jehoz je dilo soucasti: dolni (nastupni) stanice lanového vytahu na vyhlidku
Pastyfska sténa.

o Blizsi lokalizace: sténa mezipatra ve vstupni schodistové hale.

o Nazev (charakteristika) restaurovaného dila: interiérovd mozaika kruhového tvaru

s nazvem Racek.

111.1.2 Udaje o pamatce

« Nazev: Racek (jeden ze dvou mozaikovych vyjevii)

o Autor: Vladimir Petracek (nar. 1942)

« Datace: 1982

o Technika, material: sklenéné mozaikové kostky pravidelného tvaru z mackaného skla
pokladané alla prima do epoxidového lepidla Lepox.

o Rozméry dila: ¢ 152 cm

» Predchozi znamé zasahy na dile: Zadné druhotné zasahy na dile nejsou znamy.
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1111.3 Udaje o akci

« Vlastnik dila: Statutdrni mésto Décin, Mirové nam. 1175/5, Décin IV-Podmokly, 405 02
Décin

« Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

o Termin konani restauratorského zasahu: fijen 2017-kvéten 2018

o Restauratorsky zasah provedl: BcA. David Svoboda, DiS (student 2. ro¢niku
magisterského studia Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice, Ateliér restaurovani
nasténné malby a sgrafita).

« Odborny pedagogicky dozor: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D.

« Odborna spoluprace: Ing. Alena Hurtova, Ing. Irena Kucerova, Ph.D., Ing. Martina

Novakova

11114 Udaje o dokumentaci

« Dokumentaci vyhotovil: David Svoboda

« Fotografie poridil: David Svoboda

 Pouzita snimaci technika: Canon EOS 550D

« Pocet stran textu dokumentace: 16

 Pocet vyobrazeni: 30

« Pocet priloh: 3

« Misto uloZeni dokumentace ve fyzické a digitalni podobé: archiv Fakulty restaurovani
UPa, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl; osobni archiv vlastnika dila a zhotovitele dokumentace;
Magistrat mésta Décin (Mirové nam. 1175/5, 405 02 Décin).

111.1.2 Uvod restauratorské dokumentace

Predmétem restauratorského prizkumu a zasahu byla jedna ze dvou interiérovych
mozaik od Vladimira Petracka. Jednalo se o mozaiku vytvofenou z mackanych sklenénych
kostek lepenych epoxidovym lepidlem na transportovatelny panel, umistény v dolni stanici
lanovky na vyhlidku Pastyrska sténa v ulici Labské Nabrezi v Décineé.

a epoxidové pryskyrice vlivem UV zafeni a vlhkosti, jejiz pricinou bylo silné zatékani do
objektu. Nosna deska byla silné degradovana botnanim, coz mélo za nasledek zvlnéni jejiho
povrchu, odlepeni epoxidového loze a lokalni ztratu mozaikovych kostek. Povrch mozaiky
byl pokryt Supinami degradované epoxidové pryskyftice a ve spodni ¢asti bilymi usazeninami
(patrné se jednalo o vyluhy z omitky), stejné jako koroznimi produkty z ocelové obruce, ve

které byla mozaika usazena.
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Detaily ptivodni techniky dila byly objasnovany s jeho autorem, Vladimirem Petrackem,
ktery nasledné odsouhlasil navrh restauratorského zakroku.

Soucasti restauratorského zasahu byl i vyzkum zacileny na v soucasné dobé dostupné
epoxidové pryskyrice, vhodné pro restaurovani mozaik s epoxidovym lepem. Experiment byl
uskute¢nény v Ustavu chemické technologie restaurovdni pamatek Vysoké skoly chemicko-

technologické v Praze.

[11.1.3 Prizkum dila

[11.1.3.1 Popis a stru¢na historie dila

Mozaikovy panel ve tvaru kruhu s primérem priblizné 152 cm byl umistény v dolni
stanici lanovky na vyhlidku Pastyfska sténa, na sténé mezipatra schodistové haly, ve vysce
asi 120 cm nad podlahou. Z dobovych prament bylo zji$téno, ze tato mozaika, stejné jako
protéjskova mozaika s motivem stromu z horni stanice lanovky, vznikla v roce 1982 a je
dilem vytvarnika Vladimira Petracka.

V centralni ¢asti mozaiky je zobrazen letici ptak bilé barvy, dle autora racek. Ptak je
umistén v kruhu, ktery je v dolni ¢asti rizovy a v horni svétle tyrkysovy. Kridla ptaka volné
prechazi v modré zvlnéné linie, jez na pravé strané vystupuji z kruhu a proménuji se v okolni
krajinu. Ta je v dolni ¢asti tvofena tmavé modrymi plochami, jezZ maji predstavovat vodni
element. Mezi plochami vody lze pozorovat vegetaci v rtizovych, tyrkysové modrych a bilo-
$edych odstinech. Horni ¢ast vyjevu tvofi pfedevsim rizové a svétle sedé plochy, ve kterych
se objevuje motiv vlnovky, drobnych kruhi a jiz zminénych linii v tyrkysové barevnosti,
které asociuji pfitomnost horizontu.

Mozaiku pro dolni stanici lanovky (vytahu) na vyhlidku Pastyfska sténa vyhotovil
Vladimir Petracek v roce 1982. Lanovka je od 90. let 20. stoleti mimo provoz a budova
i s mozaikou od té doby chatra.

Vladimir Petracek narozeny 25. 1. 1942 v Praze, je severocesky vytvarnik a ¢len Unie
vytvarnych umélcti ustecké oblasti. Absolvoval studium pedagogické fakulty v Usti nad
Labem v roce 1964 a poté asi ptil roku po studiu vyucoval vytvarnou vychovu na druhém
stupni zdkladni $koly.? Tato prace ho v8ak podle jeho slov nenapliovala a tak se rozhodl

l /4 <« (3
pracovat na ,voine noze .

1 Spoluprdce vytvarnika s architektem, pfehled praci za rok 1982, Praha 1982, s. 52.
2 Slovnik ¢eskych a slovenskych vytvarnych umeélct 1950-2003, 11. dil, 2003.
3 PETRACEK, Vladimir. Ustni sdéleni ze dne 5. 6. 2017 v Déciné.
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V. Petracek se vénoval malifské tvorbé, grafice (plakaty, loga) a realizacim v architekture,
jakymi jsou napf. sgrafita, reliéfy a mozaiky. Sva malifska dila vystavoval pfevazné s dalsimi
severoeskymi vytvarniky a svou prvni samostatnou vystavu usporadal v roze 1975
v Duchcové. “ Spolupracoval ptiblizné s péti architekty, predevs§im s Rudolfem Bergerem, pro
kterého vytvofil do hotelu Vladimir faktologickou desku ve vstupni hale. Také spolupracoval
s Josefem Mensem, kterému pomahal osazovat jeho mozaiky ze zuly. Sam Petracek podle
svych slov vytvoril kolem deseti autorskych mozaik, ze kterych zname pouze tfi. Bohuzel
mnoho z dél se nedochovalo a autor si nevedl dokumentaci.®

Mezi Petrackova znama dila patfi kromé mozaik ve vestibulu vytahu na Pastytskou sténu
v Déciné, také mozaika pro vstupni prostor mateiské skoly v Jilovém, realizace na prodejné
Pramen v Déc¢ing, drevény reliéf pro Zameckou vinarnu v Déciné, realizace pro rekreacni
stredisko Kovosrotu, & médény reliéf v zasedaci mistnosti SCE v Déc¢iné a reklama Telecomu

na $tité domu v Usti nad Labem z roku 1997.©¢0@®

Néktera dalsi dila:®

« D&in: orienta¢ni systém z kombinace kovu a plexiskla v interiéru budovy OV KSC

o Décin: firemni oznaceni na Kavarné Astra

« Décin: informacni tabule v exteriéru zavodu

« Usti nad Labem: faktologicka deska ve vstupnim prostoru hotelu Vladimir

« Liberec: bronzova faktograficka deska, pismo pro most Budovatelti

« Praha: pét dievénych reliéft z ol$e v interiéru restaurace Alex

o Teplice: feseni fasady - jednotlivé kovové prvky na objektu Sadové lazné

 Prthonice: dvé kované mfize v arealu Vyzkumného S$lechtického ustavu Okrasného

zahradnictvi

[111.3.2 Restauratorsky prizkum

Mozaika byla vyrazné poskozena dlouhodobym zatékanim do objektu. Nejvice patrné
bylo zvlnéni podkladového panelu, jehoz pri¢inou bylo nabotnani dievotfiskové desky

vlivem pusobeni vlhkosti. Ve zvlnénych partiich dochazelo k masivnimu oddélovani kostek

4  Petrdcek. Katalog akvarelovych obraza.

5 PETRACEK, Dé&¢in.

6 SLOVNIK.

7 CHMELIK, Otto. Vetrelci a volavky: Holubice miru [online]. vyhledéno 8. 11. 2018, dostupné na: http://
www.vetrelciavolavky.cz/sochy/holubice-miru-3.

8 PETRACEK, Dé&¢in.

Ibidem.
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od podkladu a jejich nédslednému odpadavani.® Epoxidovy lep byl zna¢né degradovan
avykazoval tendenci rozdélovat se na dvé vrstvy. Tento jev rovnéz prispival k vyse popsanym
ztratam mozaikovych kostek.

Povrch kostek byl ptivodné pokryt ochrannou vrstvou laku, ktera byla v dobé prizkumu
jiz zna¢né zakalena a degradovana a na vétsiné plochy dochazelo k jejimu odlupovani
z povrchu kostek v tenkych $upinach. Ve spodni casti panelu bylo patrné popraskani
epoxidového lepu, coz bylo dalsi pfi¢inou odpadavani mozaikovych kostek. Povrch mozaiky
byl pokryt depozity ¢astic necistot a zfejmé i biologickym napadenim. Nékteré oblasti na
povrchu vizudlné pripominaly vykvéty vodorozpustnych soli, jejichz vyskyt by mohl byt
zptsoben kontaktem panelu se sténou. Ocelovy ram panelu byl silné korodovan. Podobné
tomu bylo i ze zadni strany panelu, v misté zavésovaciho systému. Kovova lidta byla vlivem

silné koroze spojen se zavésovacimi haky ve sténé.

POvodni technika

Mozaika byla vytvorend z mackanych sklenénych kostek pravidelného ¢tvercového az
obdélnikového tvaru, které pochdzely z rtiznych skldren v okoli Jablonce."' Kostky byly
skladany v pravidelné mfizce po jednotlivych tvarech, zamérné jen s minimalni pfiznanou
sparou. Mozaika byla vyskladana technikou alla prima, coz znamend, ze jednotlivé kostky
byly vsazovany pfimo do Cerstvé epoxidové pryskyfice Lepox nanesené v tenké vrstvé na
povrch drevotriskové desky, ktera byla napusténa fid$im epoxidem EPOXY 1200. Typy
pouzitych epoxidovych pryskytic byly sdéleny autorem a jejich spravné nazvy byly ovéreny.
Nejprve byla na podkladové desce provedena podkresba zakladnich tvart tuzkou, bez
barevného vyznaceni. Nasledné byla v malych plochach nanasena epoxidova pryskyfice.
Cilem postupného nanaseni bylo podle slov autora, predejit predcasnému vytvrzeni
pryskyrice. (12 Sklenéné mozaikové kostky byly poté jednotlivé pokladany do predem
rozkreslenych tvarti. V nékterych pripadech, spiSe vyjimecné, byl tvar kostky upraven
$tipanim. Kostky nebyly mechanicky zabrusovany. Na zavér byl povrch mozaiky opatien
fidkym ,natérem® epoxidové pryskytrice EPOXY 1200, (13 ktery mél prohloubit a sjednotit
barevnou intenzitu a lesk jednotlivych mozaikovych kostek. Mozaika byla po jejim obvodu
kryta kovovym rdmem v podobé ocelové pasoviny ptipevnéné k panelu vruty. Zddné dalsi
vyztuze panel neobsahoval. Panel byl ze zadni strany opatien kovovou listou, za kterou byl

pomoci dvou haki zavésen na sténé.

10 Pretrvavajici postupnou ztratu mozaikovych kostek bylo mozné zaznamenat v rdmci tii navstév béhem
obdobi pfiblizné jednoho roku.

11 PETRACEK, Dé&cin.

12 Béhem odstrafiovani podkladové desky z mozaikovych vyjevli bylo mozné na nékolika mistech
identifikovat rozdilné zbarveni epoxidové pryskyfice mezi jednotlivymi dily.

13 PETRACEK, Dé&¢in.
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l111.3.3 Prirodovédny (chemicko-technologicky) priizkum

V ramci ptirodovédného priizkumu byl odebran z kazdé ze dvou mozaik jeden vzorek
za ucelem potvrzeni pouzitych epoxidovych pryskyfic. K analyze byla vyuzita infracervena
spektrometrie.

Chemicko-technologicky prizkum v obou pfipadech potvrdil pouziti epoxidovych
pryskyric s primeési karbonylovych kyselin, jejichz prfitomnost byla pravdépodobné

NIV

[Pt 01 str. 186].

l111.4 Zkousky technologii a materialt

1111.41 Zkouska redukce a odstranéni pivodni epoxidové pryskyfice

Zkouska odstranéni epoxidové pryskytice byla provedena na rubové strané v misté silné
degradované drevottiskové desky. Na zakladé zkousky bylo zjisténo, Ze epoxidovy lep nebyl
s kostkami prilis pevné spojen. Kostky v epoxidovém lozi drzely zejména diky vrstve epoxidu
zateklého ve sparach mezi nimi. Tim bylo vytvoreno ,ltizko®, ve kterém byly sklenéné kostky
usazeny.

Epoxidovy lep bylo mozné dobfe redukovat pomoci $pachtle s vybrousenou ostrou
hranou nebo ostrym skalpelem. Epoxid ze spar byl odstranén za pomoci tenkych zubatskych
hacka.

l111.4.2 ZkousSka materialu pro lepeni mozaikovych kostek na hlinikovou
desku

Stavajiciepoxidovylep sejevil jako silné nevhodny, proto bylo rozhodnuto o jeho nahrazeni
stabilnéj$im materialem, jakymi jsou napfiklad mineralni pojiva, (napf. cement), ¢i zcela
moderni polymerni materialy, jako napt. MS polymery, jez je mozné ziskat i v transparentni
podobé. K pouziti byly také zvazovany moderni epoxidové pryskyftice.

Pozadavky na materidl:

o dobra prilnavost ke sklenénému materialu,

dostate¢né dlouhd doba zpracovatelnosti,
nizka viskozita,
vysoka UV stabilita,

minimdlni tendence ke Zloutnuti a zméné barevnosti.
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Vzhledem k pozadavku transparentnosti, byly vsechny opakni materidly zamitnuty.
V pripadé MS polymert nebyl naplnén pozadavek na vhodnou dobu zpracovatelnosti.

Na zdkladé experimentu uskute¢néného v Ustavu chemické technologie restaurovani
pamatek Vysoké $koly chemicko-technologické v Praze, " byla pro alely restaurovani vybrana
epoxidova pryskytice Hxtal NYL-17°, ktera se vzhledem k vy$e uvedenym pozadavkam jevila
jako nejvhodnéjsi [Pr. 02 str. 186].

1111.4.3 Zkouska lepeni sklenénych kostek pomoci epoxidové pryskyfice
Hxtal NYL-1

Zkousky lepeni byly provedeny v ramci experimentu testovani epoxidovych pryskyfic,
pri némz bylo zkouseno také mnozstvi materialu potiebného pro vytvoreni pevného spoje
mezi hladkou hlinikovou deskou a sklenénou kostkou. Hlavnimi kritérii byly:

« dostatecné pevny spoj,

« zamezeni proniknuti pryskytice skrz spary mezi kostkami do svrchniho pfelepu.

Mnozstvi epoxidové pryskytice bylo testovano v nasledujicich tloustkach: 100 um, 150
pum, 250 pm, 500 pm, 1 mm a 2 mm.

U veskerého testovaného mnozstvi byl spoj velmi pevny, aviak pii tloustkach od 1 mm
vy$e dochazelo k priniku lepiciho materialu do svrchniho papirového prelepu [Obr. 66].

Pro volbu vhodného mnozstvi epoxidové pryskyfice bylo rovnéz nezbytné zohlednit
nerovnomeérny povrch mozaiky. Aby doslo k dikladnému prilepeni vSech sklenénych kostek,
tedy i téch pod urovni povrchu mozaiky, bylo vybrano mnozstvi pro vyslednou tloustku lepu
500 um.

[11.1.5 Navrh restauratorského zakroku

[11.1.5.1 Navrh koncepce restaurovani

I pres uvedena poskozeni bylo mozné konstatovat, ze mozaika byla dochovana v pomérné
autentické podobé, kterou narusovaly pouze drobnéjsi ztraty sklenénych mozaikovych
kostek, a to predevsim v dolni ¢asti vyjevu. Z dlouhodobého hlediska byl ale zcela nevyhovujici
zptsob ptivodniho osazeni do epoxidového loze na drevotfiskovou desku v ocelovém ramu.

Vsechny zminéné pouzité materialy nesly v dobé pred zapocetim restauratorského zasahu

14 VSCHT Praha 2018, Pt. 02 str. 186
15 HXTAL Adhesive, LLC. Technical Sheet: HXTAL NYL-1. Pt. 05 str. 186
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znaky pokrocilé degradace i deformace, avsak jejich konsolidace nebyla mozna. Z tohoto
dtivodu nize uvedeny navrh postupurestauratorskych pracizahrnujeivymeénu celého systému
osazeni, tzn. ramu, podkladové desky i osazovaciho lepu. Z hlediska vizualniho efektu byla
pomérné zanedbatelnd barva dievotfiskové desky, ktera se skrze tenké a v dobé priizkumu jiz
opakni spary nijak neuplatnovala. Vizualné se v dobé pred restauratorskym zasahem ¢astecné
projevovaly pouze okrové zluté spary, jez byly ptivodné pravdépodobné zcela transparentni.
Vzhledem ke $patnému stavu pouzitého epoxidového lepu bylo diskutovano nahrazenilepu
stabilnéjsim materidlem. Na zakladé vyzkumu Testovdni epoxidovych pryskytic vhodnych pro
spoj kov-sklo bude pouzita dvouslozkova transparentni UV stabilni epoxidova pryskytice
HXTAL NYL-1.1¢

Opétovné pouziti drevottiskové desky nebylo z pohledu dlouhodobé stability vhodné.
Po konzultaci s autorem se jako nejlepsi varianta podkladu sklenénych mozaikovych kostek
jevila vostinova deska z hliniku, kterou by autor preferoval jiz v dobé vzniku mozaiky. To
vSak tehdy vzhledem k nedostatku finanénich prosttedki nebylo mozné. "’

Moznost doplnéni chybéjicich mozaikovych kostek byla nejprve fesena s autorem dila,
ktery se vyjadtil ve prospéch rekonstrukce. ™ Ta byla mozna i diky dochovanym historickym
fotogratiim dila bezprostfedné po jeho dokonceni, i kdyz pouze v cernobilé barevnosti.
Skladba mozaiky byla v8ak i presto velmi dobfe zfetelnd a barevnost jednotlivych kostek
bylo mozné odvodit z okoli defektl, pfipadné konzultovat s autorem. Ziskan byl i sklenény
material, ktery sice nesouvisel pfimo s touto realizaci, av§ak pochdzel od vytvarnika Petra
Mense, ktery vlastni pozustalost Josefa Mense, s nimz Vladimir Petracek pfimo spolupracoval

a material s nim casto sdilel.

16 VSCHT Praha, 2018.
17 PETRACEK, Dé¢in.
18 Ibidem.
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[11.1.5.2 Navrh postupu restauratorskych praci

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Podrobna fotograficka a grafickda dokumentace stavu pred restauratorskym zasahem.
Opatfeni mozaiky svrchnim ochrannym manipula¢nim pfelepem tvofenym bavinénou
gazou a lepem, ze smési derivatu celuldzy a akrylatové disperze.

Sejmuti mozaikového panelu ze stény a nasledny transport do ateliéru Fakulty
restaurovani Univerzity Pardubice v Litomysli.

Odstranéni ocelového ramu, zavéSovaciho systému, drevotiiskové desky i epoxidového
lepu z rubové strany mozaiky. Ram, zavésovaci systém i deska by mély byt odstranény
mechanicky, epoxidovy lep mechanicky v kombinaci s namékéenim ptsobenim tepla,
pokud to bude nezbytné.

Odstranéni necistot z povrchu sklenéné mozaiky pomoci teplé vody s pridavkem
rozlozitelného detergentu. Mozné je také kontrolované ¢isténi vodni parou pii nizkém
tlaku, kdy je vSak nutné se v pripadé sklenéného materialu vyvarovat prudkym teplotnim
rozdiltim.

Doplnéni chybéjicich sklenénych mackanych mozaikovych kostek totoznymi sklenénymi
mozaikovymi kostkami, ¢i kostkami vytvorenymi ze stabilniho polymeru imitujici
sklenény materidl. Rekonstrukce bude provedena na zakladé¢ historickych cernobilych
fotografii, barevnost bude odvozena z dochovanych ¢asti mozaiky v okoli defektd.
Vytvoreni nového ramu a osazovacidesky za pouziti vostinové desky z hlinikového plechu
a nerezové pasoviny.

Osazeni mozaiky na novy panel za pouziti stabilni transparentni epoxidové pryskytice
HXTAL NYL-1.

Sejmuti svrchniho prelepu a docisténi.

[11.1.6 Dokumentace restaurdtorského zasahu

[11.1.6.1 Postup restauratorskych praci

1111.6.1.1 Ochranny manipulacni prelep a transport

Na misté ptivodniho osazeni mozaiky byl proveden nékolikavrstvy ochranny prelep

z bavlnéné gazy a lepu tvofeného 2 dily 3% (hm.) methylcelulézy Metylan a 1 dilem

48% (hm.) akrylatové disperze Dispersion K9. Po zaschnuti prelepu byl cely panel sejmut

ze stény a transportovan do ateliéru Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice v Litomysli.
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Béhem snimani panelu ze stény bylo zjisténo, ze panel nebyl upevnén pomoci $roubt, ale byl
zavésen na kovovych hacich, které byly vlivem koroze spojeny se zadni kovovou listou, coz

sejmuti znacné ztézovalo.

[11.1.6.1.2 Odstranéni drevottiskového panelu

Panel s mozaikou byl nejprve otocen pohledovou (licovou) stranou dold. Dievottiskovy
panel byl postupné odebiran odsekavanim za pomoci tesarského dlata a dfevéné palice. Vruty
byly vlivem vlhkosti zkorodované a nebylo mozné je vysroubovat. Byly proto vyjmuty az
béhem postupného odsekavani drevotriskové desky. Po uvolnéni vrutt bylo mozné odebrat

ocelovy ram.

1111.6.1.3 Odstranéni epoxidové pryskyfice

Vzhledem k hladkému povrchu kostek a pomérné tenké vrstvé lepu nebylo nutné
epoxidovou pryskyfici nahfivat. Material byl postupné odstraiiovan za pomoci ostrého
skalpelu a zubarskych hackt. Mozaikové kostky uvolnéné béhem odstranovani ptivodniho
lepu byly preskladany mimo mozaikovy vyjev na kartén a nasledné radné zakresleny

a zdokumentovany. Po ocisténi byly osazeny zpét na pivodni misto.

111.6.1.4 Cisténi

Béhem odstranovani lepu z rubové strany sklenénych kostek ziistavala ve sparach mezi
kostkami rezidua epoxidové pryskyfice. Jednotlivé spary byly ¢istény pomoci zubafskych
hack a ostrého skalpelu.

Drobné zbytky drevotiiskové desky a ulomky epoxidové pryskytice ve sparach mezi
mozaikovymi kostkami byly odstranény pomoci technického vysavace. Pro zamezeni
nechténého vysati mozaikovych kostek, které se béhem mechanického namahani pfi ¢isténi
uvolnovaly, byla hubice vysavace opatfena gazou, ktera kostky zachytila.

Kostky pokryté necistotami, bilymi usazeninami a koroznimi produkty byly mechanicky
ocistény pomoci ostrého skalpelu, tvrdsiho kartdcku a nasledné docistény bunic¢inovym
tamponem smocenym ve vodé s pfidavkem jadrového mydla.

Po opétovném osazeni uvolnénych sklenénych kostek zpét na svrchni prelep (tj. licovou
stranou dolt) pomoci prelepové smési (viz vyse) byl na ocistény povrch aplikovan prelep
zjaponského papiru vyssi gramédze " a pielepové smési stejného slozeni jako v predchazejicich

krocich.

19 Japonsky papir 32 g/m>
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Po vytvrzeni prelepu na rubové strané byl cely vyjev oto¢en pomoci dvou pevnych desek,
mezi néz bylo dilo upevnéno. Gazovy prelep byl mirné navlhcen tak, aby nedoslo k tplnému
rozmoceni prelepové smési. Tim by mohlo dojit ke znecisténi spar mezi kostkami zbytky
prelepové smési. Gazovy prelep byl opatrné sejmut a nasledné bylo pfistoupeno k ¢isténi

spar stejnym zptisobem jako na rubové strané mozaiky.

1111.6.1.5 Doplnéni chybégjicich kostek — rekonstrukce

Pred samotnou rekonstrukci byla provedena podrobna analyza dochované cernobilé
fotogratie, na zakladé které bylo mozné urcit pfesné tvary a pocet chybéjicich kostek. Skladba
téchto kostek byla zakreslena pfimo na papir prelepu, stejné tak byla vyznacena i barevnost
jednotlivych kostek. Barevnost byla odvozena od kostek v okoli defekt a tonality cernobilé
fotografie.

Prislusné sklenéné mozaikové kostky byly vybrany na zakladé predeslého priazkumu
$kaly barevnych kostek z poztistalosti vytvarnika Josefa Mense.

Na predem pripravenou kresbu byly jednotlivé kostky vyskladany bez lepeni. Kostky,
u kterych bylo nutné upravit tvar, byly podobné jako pfi ptivodni realizaci stipany pomoci
byly jednotlivé kostky umistény na schazejici mista vyjevu pomoci smési stejného slozeni
jako u prelepové smési v predeslych krocich. Doplnéni bylo provedeno celkem na 14 mistech

vykazujicich uplnou ztratu mozaikovych kostek [Obr. 63 str. 154].

1111.6.1.6 Osazeni mozaikového vyjevu na hlinikovy panel

Jako podklad pro mozaiku byl zvolen vostinovy hlinikovy panel. Pfed osazenim mozaiky
na hlinikovou desku bylo nutné opét prelepit jeji licovou stranu, otocit ji rubem vzhtru
a sejmout stavajici prelep na spodni strané. Prelep licové strany byl proveden stejnym
zptsobem jako v predeslém kroku (viz II1.1.4.3 str. 86). Povrch rubové strany mozaiky byl
ocistén od zbytkl prelepové smési a opét oto¢en pohledovou stranou vzhtiru. Pro nasledujici
manipulaci byla soucasna vrstva prelepu vyztuzena gazou a prelepena dalsi vrstvou
japonského papiru. Béhem osazovani se ukazalo jako nezbytné pouziti pevné podlozky, aby
nedoslo k prohnuti mozaiky (viz nize).

Pred aplikaci epoxidové pryskyfice na hlinikovy panel bylo z divodu nizké viskozity
pryskyftice pro lepeni skla nezbytné vyplnit sparu mezi rdamem a deskou, aby nedoslo
k zateceni. Deska byla ze spodni strany utésnéna lepici hlinikovou paskou a nasledné byla

spara ze svrchni strany vyplnéna ¢irym lepidlem na bazi MS polymeru Ceresit FT 101.
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Pred aplikaci epoxidové pryskyfice byl povrch podkladové desky rfadné odmastén
lakovym benzinem. V pfipadé mastného povrchu by mohlo dojit ke Spatné adhezi epoxidové
pryskyfice.

Viditelny zavéSovaci systém desky z licové strany byl prekryt hlinikovou félii (o sile
50 um), ktera byla prilepena epoxidovou pryskytici HXTAL NYL-1. Divodem bylo vyrovnani
povrchu a barevné sjednoceni plochy podkladové desky. V pripadé svétlych prasvitnych
kostek by se tmavé nyty mohly negativné vizualné projevit.

Pied osazenim byla epoxidova pryskyfice rovhomeérné rozetfena po celé plose hlinikové
desky. Mnozstvi epoxidové pryskyfice bylo stanoveno na zakladé predem provedenych
zkousek (viz vyse). Pro rovhomérné rozliti materialu po povrchu musela byt deska pfedem
dukladné nivelizovana. Nasledné byla mozaika presné zorientovana viici desce a osazena do
epoxidového lepu.

I pfes provedené zkousky a stanoveni vhodného mnozstvi epoxidové pryskytice doslo
k vytlaceni a naslednému proniknuti lepu skrz spary do prelepu z japonského papiru.
Dtvodem bylo zfejmé nerovnhomérné osazeni mozaiky do epoxidové pryskyrice. Tento
nezadouci jev bylo nutné resit dfive, nez pryskyrice zcela vytvrdne. Poté by bylo odstranéni

prelepu velmi problematické.

111.6.1.7 Cisténi nezadouci epoxidové pryskyfice

Pro zabranéni nevratného prilepeni prelepu k mozaikovym kostkdm bylo i pres riziko
rozpadu skladby mozaiky pfistoupeno k odstranéni prelepu. Prelep byl odstranén bez
vlhéeni pomoci ostrych skalpelii. Po odstranéni prelepu se ukazalo, Ze povrch minimalné
jedné tretiny kostek je pokryt vrstvou epoxidové pryskytice. Ta byla redukovana pomoci
bunic¢inového tampoénu. Po tomto zakroku byl na povrchu kostek pozorovan nerovhomérny
film s kousky buni¢iny z tampoénii. Proto bylo pfistoupeno k docisténi povrchu nejvice
postizenych kostek buni¢inovym tampoénem smocenym v xylenu. V tomto pripadé vsak
hrozila moznost tvorby zakalu ¢i $patného vytvrzeni epoxidové pryskyfice a bylo proto
nutné pracovat velmi opatrné a pouzivat pouze malé mnozstvi rozpoustédla.

I pres rychly zakrok pfed aplnym vytvrzenim epoxidové pryskyrice ziistal na nékterych
kostkach tenky film. Vzhledem k hladkému povrchu skla $el tento film pomérné uspésné

odstranit ostrym skalpelem.
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1111.6.1.8 Vyplnéni spar mezi kostkami, vyplnéni spary mezi ramem a okrajem

mozaiky

U vétdich spar mezi kostkami se ukdzalo, Ze nizka tloustka epoxidové pryskyfice ma
negativni vliv na esteticky dojem, protoze dochazi k pfili$né zafivosti spar, které se pri vétsi
tloustce pryskyfice tolik neuplatnuji. Proto bylo pristoupeno klokalnimu doplnéni epoxidové
pryskyftice ve sparach. Aplikace probéhla pomoci injeké¢ni stfikacky a silnéjsi jehly.

Spdra mezi okrajem mozaikového vyjevu a ramem hlinikové desky byla vyplnéna

lepidlem na bazi MS polymeru Ceresit FT 101 Sedé barvy.

111.6.2 Pouzité materialy

o Dispersion K9, akrylatova disperze (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG);

 Metylan, methylcelul6zové lepidlo (distributor: Henkel CR spol., s. 1. 0.);

o Ceresit FT 101, modifikovany polymer (bez obsahu silikonu) (distributor: Henkel CR
spol., s. . 0.);

o HXTAL NYL-1, dvouslozkova epoxidova pryskyrice (vyrobce: HXTAL Adhesive);

« lakovy benzin, organické rozpoustédlo (distributor: PENTA, s. r. 0.);

« xylen, organické rozpoustédlo (vyrobce: PENTA, s. r. 0.);

« JELEN jadrové mydlo (vyrobce: Schicht, s. r. 0.;

e voda.

1111.6.3 Doporuceny rezim pamatky

V pripadé umisténi dila v interiéru neni vhodné situovat mozaiku proti oknu, skrz které
by na mozaiku mohly dopadat pfimé slune¢ni paprsky. Rovnéz neni zadouci vystavovani
panelu s mozaikou nahlym teplotnim vykyvim. Ptsobeni tepla na odli$né pouzité materialy
by mohlo vést k pnuti a tvorbé trhlin ¢i oddélovani epoxidové pryskyfice od hlinikové desky.

Pro ¢isténi mozaiky Ize doporucit suché mechanické ptsobeni jemnym kartdcem ci
prachovkou. Nedoporucuje se mokré ¢isténi, které by vedlo k zanaseni depozitu usazenych
prachovych castic do spar mezi kostkami a nasledné kumulaci necistot.

Veskeré zasahy, které by mohly dilo pfimo ¢i nepfimo ovlivnit, je nutné konzultovat

s restauratorem prislusné specializace.
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1.2 Restaurovani kamenné mozaiky Ptaci rodina v ulici
Lidicka v Litomysli

l11.2.1 Zakladni udaje o dile

[11.211 Lokalizace dila

Kraj: Pardubicky

Byvaly okres: Svitavy

Mésto: Litomysl

Adresa: Lidicka 913, Litomysl-Mésto, 570 01 Litomysl

Objekt, jehoz je dilo soucasti: severni fasada zapadni pristavby ¢inzovniho domu.
Blizsi lokalizace: diim stoji na parcele ¢. 1739/1

Nazev (charakteristika) restaurovaného dila: exteriérova mozaika s nazvem Ptaci

rodina

1.2.1.2 Udaje o pamatce

Autor: ak. mal. Ludmila Jandova (1938-2008)

Datace: pocatek 70. let 20. stoleti

Technika, material: kombinovana mozaika; mozaikové kostky z palenych cihel,
vapenatého prachovce - kalovce (neboli ,,opuky®), granitoidu nacervenalé a Sedocerné
barvy, svétlého krystalického vapence - mramoru, metamorfované horniny cerné barvy
(amfibolit/amfibolova biridlice/lydit?), ulomkd omitky opatifenych cerveno-rizovym
natérem a cernych sklenénych koralkd; osazovaci loze je kombinaci nékolika malt na
bazi cementu

Rozméry dila: cca 2 m? (99 x 204 cm)

Predchozi znamé zasahy na dile: mozaika byla z divodu stavby pristavku v poloviné 70.

let 20. stoleti pfemisténa; ptivodni umisténi bylo na zapadni fasadé ¢inzovniho domu

1.2.1.3 Udaje o akci

« Vlastnik dila: Ing. Miroslav Brydl a Pavla Brydlova
« Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice
o Termin konani prizkumu: 11. 10. a 6. 12. 2016

« Termin restauratorskych praci: kvéten-rijen 2018
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« Odborny pedagogicky dozor: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D.

« Odborna spoluprace: Ing. Karol Bayer, Ing. Petra Lesniakova, Ph.D., RNDr. Zdenék
Staffen

o Restauratorsky zasah provedl: BcA. David Svoboda, DiS. (student 2. ro¢niku
magisterského studia Fakulty restaurovani UPa, Ateliér restaurovani nasténné malby
a sgrafita)

+ Restauratorsky priizkum provedli: BcA. David Svoboda, DiS., BcA. Adéla Skrabalova
(studenti 1. ro¢niku magisterského studia Fakulty restaurovani UPa, Ateliér restaurovani

nasténné malby a sgrafita)

1.2.1.4 Udaje o dokumentaci restauratorského zasahu

« Dokumentaci vyhotovili: BcA. David Svoboda, DiS

o Restauratorsky pruzkumu zpracovali: MgA. Barbora Varejkovd, Mgr. art. Jan
Vojtéchovsky, PhD., BcA. David Svoboda, DiS., BcA. Adéla Skrabalova

« Fotografie pofidil: BcA. David Svoboda, DiS

 Pouzita snimaci technika: Canon EOS 50D, Canon EOS 550D

« Pocet stran textu dokumentace: 24

» Pocet vyobrazeni: 33

o Pocet priloh: 2

« Misto ulozeni dokumentace ve fyzické i digitalni podobé: archiv Fakulty restaurovani

UPa, Jirdskova 3,570 01 Litomysl, osobniarchivvlastnika dila a vyhotoviteld dokumentace.

111.2.2 Uvod restauratorské dokumentace

Predmétem restauratorského zasahu je exteriérova mozaika od Ludmili Jandové umisténa
na severni fasadé pristavby ¢inzovniho domu v ulici Lidicka 913 v Litomysli. Mozaika je

vytvofena kombinaci rtiznych materidlt (palena cihla, ,opuka“®

, granitoid nacervenalé
a $edocerné barvy, svétly krystalicky vapenec - mramor, metamorfovana hornina cerné
barvy, ulomky omitky opatfené natérem a sklenéné koralky). Nékteré casti mozaiky,
pfedev§im kameny opuky, byly silné poskozené a lokdlné se vyskytovala mista s uplnou
absenci mozaikovych kostek. Také maltové loze jevilo misty znamky degradace.

Soucasti této restauratorské dokumentace je i restauratorsky prazkum provedeny v roce
2016, na kterém se podileli MgA. Barbora Varejkova, BcA. David Svoboda, MgA. Adéla

Skrabalova, Ing. Petra Lesniakov4, Ph.D., RNDr. Zdenék Staffen. Priizkum byl zaméfen na

1 Spravnéji kalovec nebo vapenaty prachovec. V textu je déle tato hornina uvadéna pod znaméjsim
oznacenim jako opuka
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poznani stavu mozaiky, disledné zmapovani jednotlivych druhti poskozeni a snaha o urcenti
jejich pric¢in. S ohledem na to bylo rovnéz nutné prozkoumat materialové slozeni mozaiky
(kostek i osazovaci malty), které je podrobnéji popsano v ramci souvisejictho chemicko-
technologického a petrologického priizkumu které jsou prilohami této prace.

Na mozaice byl v ramci priizkumu proveden vizualni priizkum v dennim svétle a priizkum
perkusni metodou. Pro tcely chemicko-technologického priizkumu bylo odebrano nékolik
vzorkl pro vyhodnoceni pouzitych materiali a rovnéz byly provedeny vrty pro stanoveni
vodorozpustnych soli.

Na zakladé provedeného priizkumu byl vypracovan restauratorsky zamér s predbéznym
navrhem koncepce a postupem restauratorskych praci. V priibéhu restauratorsky praci byl
zamér vSak upraven.

Béhem zasahu byla pofrizena dtikladna fotodokumentace a byla vyhotovena graficka

dokumentace prehledu pouzitych materialti, poskozeni a druhotnych zasaht.

[11.2.3 Prizkum

[1.l2.3.1 Popis a stru¢na historie dila

Mozaikova vyzdoba na severni strané pristavby cinzovniho domu v Lidické ulici
v Litomysli ma rozmeéry 99 x 204 cm a nachdzi se necelé 2 m nad zemi. Dilo na panelu
vzniklo v roce 1969 v dilné malifky, kreslifky, graficky a ilustratorky Ludmily Jandové,
ktera je rovnéz jeho autorkou. Ludmila Janova byla v tvorbé mozaik velmi ¢innd. Ve své
mozaikové tvorbé nejvice pouzivala stipané sklo a kimen. Rovnéz motiv ptaki byl jejim
castym tématem. Prvni kompozici Hnizdo realizovala v roce 1966 pro interiér zakladni
skoly v Kfenové z kombinace cihly, opuky, ¢ervené Zuly a ¢edice.® Tematicky, materidlové
i technikou provedeni podobna mozaika se nachazela i na fasadé soukromého domu
Jandovych v Osiku. Dalsi kamennd mozaika s pta¢im motivem Lef ptdkii vznikla i v interiéru
dnes jiz zbourané budovy projekéniho stfediska ZPA (Zavody primyslové automatizace)

Jicin v Cakovicich v roce 1979.

2 Ak. mal. Ludmila Jandova (1938 Osik u Litomysle — 2008 Osik u Litomysle) Pfehled veskerych jejich
realizaci je uveden na: http://mozaika.vscht.cz/data/autor_jandova_ludmila.html.
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V udajich Topografického vyzkumu exteriérovych sklenénych mozaik v CR® je dilo
oznaceno nazvem Ptaci rodina. Mozaikovy motiv predstavuje dva svétlé ptakyz, nichz jeden
ptak sedi na hnizd¢, v némz jsou dvé bila vejce. Druhy ptak priléta shora. Pozadi je abstraktni,
tvofeno nepravidelnymi barevnymi pasy.

Prabéh instalace mozaiky je zdokumentovan na historickych fotografiich z archivu
vlastnika [fotografie na str. 177].

V 70. letech 20. stoleti probéhla stavba zapadniho pfistavku domu a mozaika musela byt
z jejiho ptivodniho mista na jihozapadni fasaidé domu premisténa na jeji nynéjsi misto na
severozapadni fasadé ptistavby.

Mozaika byla mirné zapusténa pod uroven povrchu fasady jiz po jejim premisténi.
Toto zapusténi bylo jesté vice prohloubeno (na soucasnych 15 cm) po provedeni zatepleni
pristavku. Na ptivodnim misté byla mozaika na fasadé pouze zavésena (patrné na historickych
fotogratiich). Zptisob osazeni mozaiky na pristavek v§ak nelze v soucasnosti s jistotou urcit,
vzhledem k oblozeni zateplenim. Soucasny vyklenek s mozaikou je v dolni ¢asti opatfen

plechovym parapetem.

111.2.3.2 Vizualni prizkum v rozptyleném dennim svétle

111.2.3.2.1 PGvodni realizace a jeji technologie

Mozaika je provedena z kostek nepravidelnych tvari. Materidlové jde o kombinaci
palenych cihel, opuky, Sedocerného granitoidu (¢erny kamen se strukturou), nacervenalého
granitoidu (rovnéz strukturovany), svétlého mramoru, cerné metamorfované horniny
(amfibolit/amfibolova bridlice/lydit"; jednobarevny cerny kamen), tlomka omitky
opatfenych ¢erveno-rizovym natérem a Cernych sklenénych koralka. Oba svétli ptaci jsou
vytvoreni z opuky. Ta je kladena bud na plocho a nebo v tenkych platech o sile nékolik
milimetr( na kolmo do osazovaci malty. Opuka osazena na kolmo se vyskytuje predevsim
v oblasti kiidel, zfejmé se jedna o imitaci pefi. O¢i obou ptaki jsou tvofeny ¢ernymi koralky.
Hnizdo je vyskladané z cihel a ulomka omitky s natérem dvou barevnosti (tmavé a svétle

cerveno-ruzova). V hnizdé jsou dvé bila vejce ze svétlého mramoru. Pozadi je abstraktni,

3 Topograficky vyzkum exteriérovych sklenénych mozaik v CR — odbornd mapa se zamérenim na jejich vyskyt
a poskozeni, Jandovd, Ludmila [online]. vyhleddno 28. 10. 2016. Dostupné na: http://mozaika.vscht.cz/
data/autor_jandova_ludmila.html.

4, Buliznik” - kvarcit.
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tvofené nepravidelnymi barevnymi pasy. Graficky zakres pouzitych materialti je soucasti
obrazové dokumentace [Obr. 108 str. 183]. Kamenné mozaikové kostky byly presnéji
identifikovany v rdmci petrologického priizkumu.®

Mozaika byla vyskladana alla prima, tj. licem nahoru, do osazovaci malty na bazi cementu.
Z historickych fotografii z archivu vlastnika dokumentujicich osazovani mozaiky na jeji
puvodni misto je evidentni, ze $lo o transportovatelny panel, ktery vznikl v dilné autorky a byl
nasledné osazen jako celek na fasadu. Tato informace byla potvrzena i vlastnikem mozaiky.
Z fotografii vSak neni zcela patrné, jakym zptsobem je nosny panel zhotoven. Rovnéz neni
mozné vzhledem k vyse uvedenym limitim urcit zavésovaci systém, pomoci kterého byla

mozaika pfipevnéna na fasadu objektu.

111.2.3.2.2 Soucasny stav a poskozeni mozaiky

Povrch mozaiky neni vyznamnéji znecistén, jedna se pouze o jemny depozit usazenych
castic. Nejvice degradovanym materidlem jsou opukové kameny, které jsou na mnoha
mistech zvétralé, coz se projevuje rozdélovanim kamene na hranici sedimentdrnich vrstev
a jeho naslednym drolenim ¢i odlupovanim. Vice se tento problém vyskytuje u kament,
které maji sedimentdrni vrstvy rovnobézné s maltovym lozem. Naopak mensi degradace se
vyskytuje u kament, které jsou usazeny sedimentarnimi vrstvami do loZe na kolmo. Kvili
vySe zminénym fenoméntim jsou opukové kameny lokalné uvolnéné od podkladu a na
mnoha mistech zcela chybi. Ztrata mozaikovych kostek z jinych pouzitych materiala byla
zaznamenana pouze lokalné a to jen v minimalni mife.

Dale se na mozaice objevuji praskliny v osazovaci malté ve sparach, zejména po levém
a pravém kraji vyjevu. V soucasnosti v§ak nebylo mozné pri¢inu prasklin blize urcit. V okoli
prasklin byl predpokladan vyskyt dutin. Pritomnost téchto dutin byla ovéfovana perkusni
metodou, jejiz vysledky jsou popsany v nasledujici kapitole. V mistech narusenych ¢i zcela
chybéjicich opukovych kament doslo ke zvétrani a degradaci osazovaci malty.

Na objektu se vyskytuji tfi typy malty na bazi cementu, pouzité jako osazovaci material
mozaikovych kostek. Nejvice je zastoupena osazovaci malta Sedo-okrové barevnosti
s patrnymi zrny pisku. Dale se na mozaice objevuje teplejsi Seda cementova a jemnozrnna
cementova malta (studena Seda). Vzhledem k tomu, Ze dilo nebylo dle vlastniki v minulosti
nikdy opravovano, lze predpokladat, ze se jedna o vyspravky ¢i tviréi postupy samotné
autorky, pochazejici z doby vzniku mozaiky. Lokalné se na mozaice vyskytuje i svétle okrovy,

pravdépodobné polymerni material (lepidlo), strukturalné pojici odlupujici se opuku.

5  STAFFEN, RNDr. Zdenék. Petrologické vyhodnoceni hornin pouZitych na mozaice L. Jandové ,Ptali rodina”
na severni fasdde pristavku v Litomysli, Lidické ¢. 913. Chocen, 2016. Pr. 04 str. 186
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Pfi pozorovani z bo¢niho thlu je patrné vybouleni centralni ¢asti mozaiky. V tomto misté
lze predpokladat vyskyt dutin. V dolni ¢asti mozaiky, v misté absence opukové mozaikové
kostky, 1ze na souvrstvi doplinkové teplejsi Sedé a jemnozrnné (studené Sedé) cementové
malty pozorovat bily zakal. Mohlo by se jednat o solny vykvét. Pro blizsi zkoumani byl
odebran vzorek pro chemicko-technologicky priizkum. V ramci chemicko-technologického
pruzkumu bylo rovnéz analyzovano materialové slozeni vybranych mozaikovych kostek
i osazovacich malt.

Provedeni plechového parapetu, jehoz sklon je patrné prili§ maly, neni vzhledem

k zadrzovani vody v misté kontaktu s mozaikou vhodné.

111.2.3.3 Prlzkum perkusni metodou

Pfi prizkumu mozaiky perkusni metodou, tj. poklepem, bylo odhaleno nékolik
hloubkovych dutin. Dle predpokladu se vyskytovaly zejména v oblasti prasklin a ve
stfedni casti vyjevu. Pri provadéni vrti spojenych s odbérem vzorki pro stanoveni obsahu
vodorozpustnych soli bylo zjisténo, Zze dutiny v okoli prasklin jsou zplisobeny ztratou
adheze podkladové malty k nosnému panelu. V pripadé vybouleného povrchu mozaiky ve
stfedni ¢asti vyjevu vSak nebyla objevena zadna dutina mezi podkladovou maltou a nosnym
panelem. Lze se domnivat, Ze ke ztraté adheze a vzniku dutiny doslo azZ v oblasti za panelem

s mozaikou.

111.2.3.4 Chemicko-technologicky prizkum©

Pro souvisejici chemicko-technologicky prazkum bylo odebrano celkem devét vzorkii.
Vzorky byly odebrany z mozaikovych kamenti - cihly, opuky a omitky opatfené cerveno-
rtizovym natérem [Obr. 107 str. 182]. Cilem odbéru téchto vzorki je analyza materidlového
slozeni a stratigrafie (u vzorku barevné omitky). Dale byly odebrany tii vzorky osazovaciho
loze - z nejvice se vyskytujici Sedo-okrové cementové malty a z obou doplinkovych Sedych
cementovych malt. Posledni dva vzorky byly odebrany z prevazujici osazovaci malty pro
granulometrii a z jedné z mensinovych malt pro identifikaci bilého povrchového povlaku.

Dale byly na mozaice provedeny dva vrty pro odebrani vzork vrtné moucky ke stanoveni
obsahu vodorozpustnych soli. Vrty se nachazely ve vySce 7 a 82 cm od spodniho okraje

a jejich hloubka se pohybovala od 0 do 3 cm.

6 LESNIAKOVA, Petra. Chemicko-technologicky priizkum exteriérové mozaiky: Ludmila Jandovd - Ptaci
roding, Litomysl. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani. Katedra chemické technologie. Litomysl,
2016. Pt. 03 str. 186
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111.2.3.5 Petrologické vyhodnoceni pouzitych materialt

V ramci petrologického vyhodnoceni byl proveden prizkum mozaikovych kostek. Na
mozaice byla potvrzena pritomnost cihlového a omitkového materialu. Hornina pouzita
vyhradné ke zhotoveni ptacich tél byla identifikovana jako ,opuka® (spravnéji vapenaty
prachovec, kalovec - mudstone). V pripadé nacervenalych a Sedocernych kament se
strukturou se jedna o magmatické granitoidni horniny. Tyto kameny nejspiSe pochazi
z nékterého ze ,,zulovych“ lomt v regionu. Mohlo by se jednat o mistni lomy Cerna skila
u Potstejna nebolom Litice (nacervenald varianta), pfipadné lom Budislav, kde se tato hornina
vyskytuje v mnoha barevnych variantach. Dvé vejce v hnizdé jsou zhotovena z krystalického
véapence (metamorfovany material) - mramoru. Cerné jednobarevné kameny v okoli hnizda
jsou obtizné identifikovatelné a bez odebrani vzorku pro mikroskopické vyhodnoceni nelze
jednoznacné urcit, zda se jedna o amfibolit (lom Markovice?), amfibolovou bfidlici nebo

lydit (,,buliznik® - kvarcit) z vodnich tok v okoli Luze (lom Krounka ¢&i Zejbro).

11.2.3.6 Komplexni vyhodnoceni priizkumu

Cilem prizkumu bylo dikladné zmapovat soucasny stav mozaiky, jednotlivé druhy
poskozeni a pokusit se urcit jejich pri¢iny. V této souvislosti bylo rovnéz nutné v ramci
chemicko-technologického a petrologického prizkumu identifikovat materialové slozeni
mozaiky (kostek i osazovaci malty).

Jedna se o exteriérovou materidlové kombinovanou mozaiku na transportovatelném
panelu. Ten je zifejmé vyhotoven z cementu ¢i betonu vyztuzeného kovovou armaturou,
pravdépodobné v podobé mfizky. Chemicko-technologicky prizkum potvrdil u odebranych
vzorkl z mozaikovych kostek jejich predpokladané materialové slozeni - cihla, sedimentarni
hornina obsahujici uhli¢itan vapenaty, silikatové slozky a vapenné fosilie (predpokladana
opuka) a ulomky omitky s ¢erveno-riZovymi povrchovymi Gpravami, které byly naneseny na
nezatvrdlou podkladovou maltu a ¢astecné se s ni misi. Rovnéz bylo potvrzeno, ze prevazujici
i méné zastoupené osazovaci malty jsou na bazi cementu. U nejcastéji se vyskytujici sedo-
okrové osazovaci malty 1ze pfedpokladat pouziti struskoportlandského cementu. Jako plnivo
byl pouzit kifemicity pisek okrové barevnosti obsahujici zrna frakce do 2 mm. Pfitomnost
vzdusného vapna nelze vyloucit, avéak nebyly zaznamenany vapenné pojivové castice,
které by tuto pojivovou slozku potvrzovaly. Na mozaice se v mensi mife vyskytuji dvé
dalsi malty, u kterych lze predpokladat, ze se jedna o vyspravky ¢i tviréi postupy samotné
autorky z doby vzniku dila. Prvni, teplejsi seda (okrova) malta je pravdépodobné na bazi
struskoportlandského cementu. Druha, studenéjsi Seda malta je zfejmeé na bazi portlandského

cementu a jeji struktura je jemnozrnnéjsi nez v piipadé okrovéjsi doplitkové malty.
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Povrch mozaiky neni nijak vyrazné znecistén. Na mozaice se vyskytuji poskozeni ve formé
degradace, uvolnéni az ztraty mozaikovych kostek. Zminéna poskozeni se tykaji prevazné
opukovych kamenit, a to predevsim v mistech, kde jsou jednotlivé kameny kladeny do
osazovaci malty na plocho. Tim dochazi k jejich odlupovani a droleni v trovni jednotlivych
sedimentarnich vrstev. K podobné degradaci dochazi i v pfipadé na kolmo osazenych plata
opuky, které se dale rozvrstvuji, aviak v mnohem mensi mire. Déle se na mozaice vyskytuji
trhliny v osazovaci omitce, prevazné po pravé a levé strané panelu a hloubkové dutiny
v okoli téchto prasklin a ve stfedni ¢asti mozaiky. V pripadé bilého povlaku, pozorovaného
na souvrstvi doplnkové teplejsi Sedé a jemnozrnné (studené Sedé) cementové malty v dolni
casti vyjevu, bylo chemicko-technologickym priizkumem prokazano, ze se nejedna o solny
vykvét, ale o vapenny vyluh. Vysoka koncentrace vodorozpustnych soli, konkrétné sirand,
vsak byla zjisténa u vzorkl vrtné moucky. Obsah sirant byl analyzovan do hloubky 1 cm ve
vysce 7 cm (vrt V1) a do hloubky 2 cm ve vysce 82 cm (vrt V2) — miry jsou uvedeny od spodni
hrany mozaiky. V pfipadé druhého vrtu byl obsah siranii vyssi. Ve spodni c¢asti mozaiky
se zadrzuje vlhkost, zptisobena zifejmé $patné provedenym sklonem plechového parapetu,

ktera vzlina smérem vzhuru pfiblizné do jedné tietiny panelu.

.24 Zkousky technologii a materialt

11.l2.4.1 Strukturdlni zpevnéni opuky a maltového loze

Dle ptivodniho zaméru z roku 2016 méla byt ponechana opuka a maltové loze strukturalné
zpevnéno napusténim organokfemicitym prostiedkem (KSE 100 nebo KSE 300). Vzhledem
k vysoké mife zvétrani opuky, kterou jiz nebylo mozné v tomto stadiu degradace dostatecné
strukturalné konsolidovat, bylo rozhodnuto, ze dojde k jejimu kompletnimu odstranéni
[kap. II1.2.5.1 str. 103], tudiZ v tomto bodé zpevnéni neprobéhne. Maltové loze vykazuje

velmi silnou strukturalni pevnost, proto je jeho zpevnéni nadbytecné.

111.2.4.2 Vybér opukového materidlu

Pivodné bylo zamysleno nahradit stavajici rychle degradujici opuku stabilnéjsim,
vizualné podobnym materidlem. Pozadované vlastnosti hledaného materialu byly:
svétle okrové zabarveni, Stipatelnost v pomérné tenkych platech, dobra odolnost vici
povétrnostnim vliviim. VSem vytyCenym kritériim ale neodpovidal zadny z vytipovanych

materiadla (viz nize).
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Alternativni materidly:
« vapenece: maji svétle okrové zabarveni, jsou dostate¢né stabilni vici povétrnostnim
vliviim, bohuzel jsou nestipatelné na platky,
o bridlice: jsou prili§ tmavého zabarveni (Sedé az nacernalé), maji dobrou odolnost vici
povétrnostnim vliviim, nékteré se daji Stipat na tenké platy (podle druhu).
Opuka:
o lom Trebovské stény: okrové az Sedé zabarveni, neStipatelnd, odolnost vici
povétrnostnim vliviim patrné vys$si nez u soucasné pouzité,
o lom Benatky u Litomysle: svétle okrové zabarveni, nestipatelnd, odolnost vici
povétrnostnim vliviim patrné vys$si nez u soucasné pouzité,
 puvodnizdroj (Osik): Sedé az svétle okrové zabarveni, $tipatelna, vlivem povétrnostnich

podminek rychle degraduje.

Vzhledem k pozadavkiim na vlastnosti vhodného materidlu pripadala v tvahu pouze
opuka z ptivodniho nalezi$té, byt na tkor jeji nizké stability. Alternativni opuky, pripadné
vapenec, nesplinovaly pozadavek na Stipatelnost kamene do pomérné tenkych plati, jenz se
ukazal pro vybér vhodného kamene jako zcela zasadni. Bridlice naopak nevyhovovala svoji
barevnosti. Proto bylo rozhodnuto upfednostnit barevné odpovidajici a dobre Stipatelny

kamen, jehoz stabilitu vSak bylo nutné dodate¢né upravit [kap. I11.2.4.3 str. 101].

l11.2.4.3 Stabilizace nové pouzité opuky

Vzhledem k druhu pouzité opuky, ktery se vyznacuje nizkou stabilitou, bylo pfistoupeno
k rozhodnuti zlepsit jeji vlastnosti — zvysit odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim a prodlouzit
tak jeji Zivotnost. Pokud by mélo dojit ke zpevnéni opuky, je nutné do porézniho materialu
vpravit dostatecné mnozstvi zpeviovaci latky.

Opuka ma diky svym fyzikalnim vlastnostem i pres vétsi pdrovitost nizkou hodnotu
nasdkavosti zapfi¢inénou drobnymi péry.” Opuka z lomu Bendtky u Litomy$le ma
nasékavost v praiméru kolem 4,94 %®. Opuka v lokalité Osik se netézi a nejsou k ni znamy
podrobné informace o vlastnostech. I presto, ze se lokalita nachazi nedaleko benatského
lomu u Litomysle, jsou jiz na prvni pohled ziejmé odlisnosti (barva, pukdni ve vrstvach)
patrné zapri¢inéné jinou sedimentarni vrstvou. Pro stanoveni nasakavosti tohoto kamene

musely byt provedeny vlastni zkousky.

7 KOTLIK, Petr. Opuka. Praha: Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek - Stop, 2000.
ISBN 80-902668-5-1, str. 56

8 KOUTNIK, Petr, Petr ANTOS, Pavlina HAJKOVA, et al. Dekoracni kameny Cech, Moravy a Slezska. V Usti
nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné, Fakulta zivotniho prostfedi, 2015. str 173
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Zkous$ky nasakavosti

Zkousky byly provedeny na ¢tyrech vzorcich. Dva vzorky byly ponofeny do vody a dva
do organokfemicitého prostredku KSE 300. Nasakavost byla méfena vzlinanim po dobu 48
hod.

V obou pripadech bylo zjisténo realné procento nasakavosti pouzité opuky, které se po
dvou dnech puisobeni pohybovalo okolo 2,4 %.

Vzhledem ke zjisténé velmi nizké nasdkavosti kamene, 1ze predpokladat, Ze po aplikaci
KSE 300 by se do materialu dostalo jen velmi nizké procento zpeviovaciho prostredku.

Utinnost zpevnéni by tak byla zcela zanedbatelna.

l1.l2.4.4 Lepeni odpadlych kostek

V mistech lokalnich ztrat kostek bylo na zakladé ptivodniho restauratorského zaméru
(2016) rozhodnuto k opétovnému osazeni kamenti pouzit probarvenou injektazni
hydraulickou maltu Ledan TAI

Zkouska lepeni kostek z amfibolitu pomoci injektazni malty Ledan TAI se ukazala
jako nedostate¢na. Spoj se po vytvrdnuti oddéloval a kamenna kostka odpadla. Proto bylo
nutné zvolit jinou technologii osazovani a nalézt vhodnéjsi osazovaci material — viz zkousky
I11.2.4.5 str. 102.

[11.2.4.5 Osazovaci malta

Zakladni recept osazovaci malty byl odvozen od zkousek provedenych pfi restaurovani
sklenéné mozaiky na panelu Zena-kvét od Jaroslava Bej¢ka® a byl mirné upraven pro
kamenné kostky.

Vysledna smés se skladala z 3 dilt jemné presatého pisku, 2 dild hydraulického vapna
NHL5 a 1 dilu vapenného hydratu. Smés md oproti piivodnimu receptu™ vyssi vyslednou
tvrdost, a to z dlivodu pouzité osazovaci hmoty na soucasné mozaice, jejiz omitkové loze je
na cementové bazi. Také byl vypustén pridavek akrylatové disperze. Pfidavek byl nadbytecny
vzhledem k hrubé struktufe povrchu jednotlivych kamennych kostek.

Bylo provedeno nékolik zkousek probarveni maltoviny. Ve vysledku bylo pristoupeno
pouze k mirnému ztmaveni smési z divodu velké spotieby pigmentt. Sjednoceni barevnosti

povrchu mélo byt provedeno pomoci retuse.

9 VAREJKOVA, Barbora. Restaurdtorsky prizkum a dokumentace: Restaurovdni mozaiky Zena — kvét.
Univerzita Pardubice. Fakulta Restaurovani. Litomysl, 2017.

10 2 dily jemné prosatého pisku, 1 dil hydraulického vapna NHL2, 1 dil vdpenného hydrétu, 0,16 dilu
akrylatové disperze K9 (48 % (hm.)), 0,3 dilu vody
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[11.2.5 Navrh restauratorského zdkroku

[11.2.51 Navrh koncepce restaurovani

Vzhledem k vysoké mife zvétrani opuky vlivem vody, mrazovych cyklt a rekrystaliza¢nich
cykld vodorozpustnych soli, bylo prikroceno k jejimu kompletnimu odstranéni a nahrazeni
novym opukovym materidlem. S tim je spjato i feSeni nového osazeni opuky, kdy bude
pristoupeno k odstranéni ptivodni osazovaci malty tak, aby osazované kostky mély dostatek
prostoru pro zasazeni do nové naneseného lozného materidlu.

V mistech schazejicich ostatnich kostek bude osazovaci hmota odstranéna za podobnym
ucelem jako u opuky. Lepeni pomoci injektazni smési Ledanu TAI se ukazalo na zakladé
zkousky jako nedostatecné pevné.

Zpevnéni maltového loze pomoci organokfemicitého prostfedku se jevi jako nadbytecné.
V prubéhu redukce osazovaci hmoty se ukazalo, Ze jeho pevnost je dostatecné vysoka. Proto
bude pfistoupeno pouze k injektazi dutin a vytmeleni trhlin.

Ptvodnim zamérem byla snaha o nahradu originalné pouzité, rychle degradujici opuky za
odolnéjsi materidl. Vzhledem k pozadovanym vlastnostem, z nichz byl nejvétsi diraz kladen
na Stipatelnost materidlu na velmi tenké desky, musely byt vSechny varianty kament s vy$si
pevnosti a odolnosti zamitnuty. Z hlediska dobré $tipatelnosti byly nevyhovujici. Z tohoto
divodu nedojde k nahradé ptvodni opuky za stabilnéjsi material, ale bude pouzita opuka
ze stejné lokality, kde ji pro realizaci nasbirala i sama autorka. To vSak vyzaduje dodatecnou
upravu vlastnosti kamene - zvy$eni odolnosti vii¢i povétrnostnim vliviim.

Na zdkladé zkouSek nasakavosti opuky nedojde k napusténi materidlu organokfemicitym
prostfedkem KSE 300. Po konzultaci ohledné zpevnéni opuky s Ing. Karolem Bayerem bylo
rozhodnuto stabilizovat opuku pomoci stabiliza¢niho prosttedku Antihygro™'. Pasobeni
prostiedku se zaklddd na blokaci center bobtndni ve vrstevnatych silikdtech (jilovych
minerdlech), snizeni bobtnani je 0 40-60 %."

Osazovaci maltové loze pro nové osazené kameny se bude skladat z 3 dilt jemné presatého
pisku, 2 dild hydraulického vapna NHL5, 1 dilu vapenného hydratu a jeho odstin bude mirné
ztmaven pomoci pfirodnich pigmentt.

Na zavér budou spary sjednoceny barevnou retusi.

11 Remmers CZ, s. r. 0. Technicky list. Cislo vyrobku 0616: Antihygro, 2018. Dostupné na: http://m.rssg.cz/
files/tl/pamatky/tl-0616-antihygro.pdf [PY. 05 str. 186]

12 Ibidem
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111.l2.5.2 Navrh postupu restauratorskych praci

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Dokumentace mozaiky: fotografickd dokumentace a prekresleni mozaiky na

transparentni folii.

Celoplos$né cisténi povrchovych necistot: suchou cestou za pomoci kartact, v pripadé

silné usazenych prachovych depozit za pomoci pouziti detergentu a vody.

Redukce ptuvodniho maltového loZe pred osazenim kament: odstranéni ptivodni

maltové loze alesponn do hloubky 20 mm v oblastech predpokladu osazeni novych

mozaikovych kameni,

Pfiprava opukovych kament:

a) zajisténi potfebného mnozstvi stipatelné opuky z lokality Osik,

b) analyza historické fotografie a porovnani se ziskanymi otisky opukovych kament
z mozaiky in situ, vytvofeni mapy velikosti a tvard potfebnych opukovych kamend,

c) nastipani a zformatovani opukovych kament na potiebné tvary podle vytvorené ho
navrhu,

d) napusténi kamend stabiliza¢nim prosttedkem Antihygro®.

Injektaz: injektovani dutin pomoci injektazni smési Ledanu TAIl bez pridavku

mramorové moucky.

Doplnéni opukovych a schazejicich kament do mineralniho maltového loze: 3 dily

jemné presatého pisku, 2 dily hydraulického vapna NHL5, 1 dil vapenného hydratu,

zaténovani pomoci cerného prirodniho pigmentu.

Tmeleni trhlin a vyplnéni spar mezi kameny: stejna malta jako pro doplnéni kament

(viz vyse),

a) otevreni trhlin redukovanim ptivodniho maltového loZe tak, aby vznikl dostate¢ny
prostor pro novou maltu.

b) mista obnazené ocelové armatury je nutné oSetfit akrylatovou disperzi (napriklad
Dispersion K9) a zpevnéni malty pomoci armovaci mfizky (napfiklad ,perlinka® ze
skelného vlakna),

c) vysparovani lokalné se vyskytujici oblasti s vyplavenym ptivodnim maltovym lozem
stejnou maltou jako je pouzita pro osazovani kostek.

Retus: prirodnimi praskovymi pigmenty pojenymi organokiemicitym prostfedkem

(napriklad KSE 100 nebo KSE 300),
a) barevné sjednoceni maltového loze pomoci retuse,
b) barevné zvyraznéni mozaikovych kostek z dlazdic, u kterych doslo vlivem starnuti ke

ztraté ptivodni barevnosti.

13

Remmers, s.r. o.
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Komplexni restauratorsky zakrok bude podrobné dokumentovan a na zavér bude
vyhotovena restauratorskda dokumentace v elektronické i tisténé podobé. Tisténa podoba
bude pfedana vlastnikovi a bude rovnéz ulozena v archivu Fakulty restaurovani Univerzity

Pardubice.

l11.2.6 Dokumentace restauratorskych praci

[11.2.6.1 Postup restauratorského zakroku

111.2.6.11 Dokumentace mozaikového vyjevu

Pred zapocetim praci byla mozaika podrobné zdokumentovana a prekreslena na
pruhlednou folii. Pfedevsim byly zaznamenany otisky jednotlivych opukovych kament pred

samostatnou redukci osazovaci hmoty.

1.2.6.1.2 Cisténi povrchu

Povrch mozaikovych kostek byl nejprve mechanicky ocidtén od povrchovych necistot
jako jsou pavuciny nebo usazeny prachovy depozit pomoci smetacku a kartackt. Pote byl

cely povrch omyt proudem vody z tlakové stricky a odstat houbou.

[11.2.6.1.3 Redukce maltového loze

Po disledném zdokumentovani mozaiky [Obr. 82 str. 168] bylo pfistoupeno k redukci
maltového loze v mistech se zcela rozpadlymi opukovymi kameny tak, aby vznikl prostor
pro novou osazovaci maltu a nové opukové kostky. Maltové loze vynikalo vysokou pevnosti,
proto byla k jeho redukci pouzita thlové bruska. Uhlovou bruskou byly v mistech redukce
vyfezany pruhy tak, aby vznikly slabsi oddélené casti, které bylo mozné jednoduse odsekat
pomoci sochafskych dlat (Spicak, zubak). Hloubka predpripraveného loze se pohybovala

mezi 20-25 mm.
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111.2.6.1.4 Sejmuti uvolnénych kamen(

Béhem redukce maltového loze byly odhaleny dalsi kostky, které ztratily adhezi
k osazovaci malté. Jednotlivé kameny byly oznaceny a sejmuty. Pfevazné se jednalo o kameny
podél trhlin a v bezprostiedni blizkosti redukovaného loze pro opukové kameny. Jednotlivé

kameny byly oznaceny a jejich poloha zdokumentovana [Obr. 83 str. 168].

111.2.6.1.5 Pfiprava opukovych kamen

Opukovy kamen pro doplnéni mozaiky byl natézen ve stejné lokalité (okoli obce Osik)
jako opuka pouzita autorkou. Informaci o misté ptivodu originalniho materialu poskytl
Martin Janda, syn Ludmily Jandové.

Pifed formatovanim jednotlivych kamenti byla podrobné analyzovana historicka
fotogratie [Obr. 101 str. 178] a byla porovnana s prenesenymi otisky kostek na prihledné
folii. Vysledkem byla tiprava velikosti a tvarti opukovych kostek tak, aby co nejvice odpovidaly
stavu na fotografii. V pribéhu formatovani musely byt nékteré kameny pfizptisobeny
dostupnému materialu (zejména svou plosnou velikosti).

Formatovani jednotlivych opukovych kament probéhlo nejprve nastipanim opukovych
bloki na jednotlivé desky za pomoci geologického kladivka a sekace (,,majzlik®). Pozadované
tvary byly docileny thlovou bruskou a klestémi na $tipani mozaikovych kostek. Jednotlivé
kameny byly ocislovany a zaneseny do grafického planku.

Zformatované opukové kameny byly ponechany po dva tydny v suchém prostredi. Diky
tomu se snizila obsazena vodavpoérech opuky. Nasledné bylykameny nalozeny do ochranného
prosttedku Antihygro ™ po 48 hod. Po vyjmuti z o$etfujiciho prostfedku lze s materidlem
rovnou pracovat, material se nestava docasné hydrofobni jako po organokremicitych

prostfedcich typu KSE.

111.2.6.1.6 Injektaz

Injektaz byla provedena v oblasti vertikalnich trhlin po obou stranach mozaikového
vyjevu. Jako injektazni malta byl pouzit komer¢ni prostfedek Ledan TAI Injektazni smés
byla do vytipovanych mist vpravena pomoci injek¢ni stiikacky a jehly. Mista injektaze byla

zaznamend do grafického zdkresu.

14 Remmers,s.r.o.
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111.2.6.1.7 Osazeni opukovych kamend

Pfed nanesenim nového maltového loze byl povrch puvodni osazovaci hmoty
dukladné provlhc¢en. Nové maltové loze se skladalo z 3 dilt jemné pfesatého pisku, 2 dila
hydraulického vapna NHL5 a 1 dilu vapenného hydratu. Osazovaci malta byla zaténovana
prirodnim ¢ernym pigmentem (révova cern) dle potreby tak, aby ziskala tmavsi odstin. Pred
osazenim byla kazda opukova kostka upravena tak, aby se nedotykala ptivodni osazovaci
hmoty a nepfesahovala pohledovou hranu mozaikového vyjevu. Pfi osazeni byly jednotlivé
opukové kostky namoceny do vody. Aby kostky do maltového loze dobfe zapadly a vyrovnaly
se s okolnim povrchem mozaiky, byly usazeny jemnym, rovhomérnym poklepem dfevénou
palickou. Po osazeni bylo setfeno prebytecné maltové loze, které preteklo pres opukové
kostky.

Opukové kameny, které imituji peruté kiidel byly nafezany na podlouhlé kostky a jejich
pohledova strana byla obrousena, aby nebyly patrné stopy od fezného kotouce. Kostky byly
nasledné do maltového loze skladany vedle sebe na bo¢ni hranu. Aby bylo docileno vizualné
prirozeného dojmu, nejsou jednotlivé kostky pravidelnych tvarti. Pravidelnost kostek totiz
naru$ovala celkovy dojem z mozaiky. Blizs$i zkoumani historické fotografie identifikovalo
podobné nepravidelné kostky, které pravidelnost skladby narusovaly.

Po zavadnuti maltového loze byl povrch ocistén tupovanim vlhkou houbou. Tim bylo

docileno zvyraznéni kresby maltového loZe a odstranil se tak tenky povrchovy film tvofeny

pojivy.

111.2.6.1.8 Doplnéni uvolnénych a schazejicich kostek

Pied opétovnym osazenim ostatnich uvolnénych a chybéjicich kamennych kostek bylo
loze odsekano pomoci socharského Spicaku. Pred nanesenim nového maltového loze byl
povrch staré osazovaci malty fadné provlhcen. Pro osazeni bylo pouzito stejného maltového
loze jako pfi doplinovani opukovych kostek. Postup usazeni a zaci$téni probéhl stejnym
zptisobem. Tento krok byl na mnoha mistech provadén soucasné s osazovanim opukovych
kostek.

V mistech obnazené armatury ocelového ramu a upevinovacich Sroubt bylo maltové loze
zpevnéno armovaci sitkou ze skelného vldkna (perlinka). Tim by méla byt zajiSténa vétsi
pevnost a odolnost proti vzniku trhlin v diisledku Spatné prilnavosti maltového loze ke kovu.
Kov byl opatfen disperznim nétérem nefedénou akryldtovou disperzi K9 .

Neékolik schazejicich kostek granitoidu bylo nalezeno vzahonku pod mozaikou. V mozaice
ale téchto kament schazelo vice nez ¢inil nalez, proto bylo nutné nastipat dal$i kameny pro

zajisténi potfebného mnozstvi. Obdobné tomu tak bylo u nékolika kousku schazejicich cihel.

15 489% hm.
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Mozaika byla v priibéhu nasledujicich kroka neustale vlhéena z déivodu dodani vlhkosti

hydraulickému vapnu tak, aby doslo ke spravnému vytvrdnuti.

[11.2.6.1.9 Tmeleni trhlin

Trhliny byly tmeleny v pribéhu doplnovani kostek. Originadlni osazovaci malta byla
kolem trhlin mirné redukovana tak, aby doslo k otevieni trhlin a vytvoril se tak dostate¢ny
prostor pro vpraveni malty. Malta méla stejné slozeni jako pfi osazovani kament. Mista dutin
(mista oddélujici se od ocelové armatury ramu) byla vyplnéna injektazni maltou Ledan TAlI
(viz injektaz I11.2.6.1.6 str. 106)

111.2.6.110 Vyplnéni spar

Na nékterych lokdlnich mistech doslo ke ztraté ptvodniho maltového loze a doslo
tak k obnazeni boc¢nich stran kostek. Do budoucna hrozilo odpadavani takto obnazenych
kostek, proto bylo pristoupeno k vyplnéni spar probarvenou maltou stejného slozeni jako
bylo maltové loze. Sparovaci smés byla tonovana kromé ¢erného pigmentu také prirodnim
okrovym pigmentem. Povrch byl osetfen obdobnym zptsobem jako pfi osazovani novych
kostek.

[11.2.6.1.11 Barevné sjednoceni spar a retus

Na zavér byla rozdilna barevnost spar sjednocena prirodnimi pigmenty (révova cern,
okry, umbra prirodni) pojenymi organokiemicitym prostiedkem KSE 300.

Na nékterych mozaikovych kostkach ve spodni ¢asti vyjevu, které byly vyrobeny z dlazdic,
se vlivem povétrnostnich podminek projevovala ztrata barevné vrstvy. Z estetickych dtvoda

byly tyto kostky retuSovany lokalni retusi.

[11.2.6.1.12 Findlni docisténi

Na kamenech se po odpareni vody objevil bily vapenny zakal usazeny v poréznim povrchu
jednotlivych kament. K jeho odstranéni bylo pouzito 2% (hm.) roztoku kyseliny citronové.
Roztok byl aplikovan pouze na jednotlivé kameny pomoci mékkého $tétce. Cely povrch byl

omyt vodou z tlakové stficky a odsat houbou
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111.2.6.2 Pouzité materidly
Cisténi
+ H,O - voda z vodovodniho fadu.
« roztok kys. citronové 2 % (hm.)
Injektaz
« maltovinovd smés na bazi hydraulického vapna Ledan TAI (vyrobce: Tecno Edile
Toscana)
Zpevnéni a stabilizace
o konzervacni prostfedek proti bobtnani pfirodnitho kamene Antihygro (vyrobce:
Remmers CZ, s. 1. 0.)
Osazeni mozaikovych kostek
o hnédy kfemicity pisek (Pisnik Kinsky, lokalita: Kostelecké Horky)

» bile vzdusné vapno Ca(OH), - vidpennd kase

prirodné hydraulické vapno Calcidur NHL5 (vyrobce: Otterbein)

armovaci sklovlaknita mrizka, velikost oka 5 x 5 mm (vyrobce: Vertex-Saint Gobain)

vodna akrylatova disperze Dispersion K9 (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co.
KG)
Retus

 minerdlni pigmenty (distributor: Kremer Pigmente)

« zpeviovac na bazi etylesteru kyseliny kifemicité Remmers KSE 300 (vyrobce: Remmers
CZ,s.r.0.)

11.2.6.3 Doporuceny rezim pamatky

Vzhledem k umisténi mozaikového vyjevu v exteriéru na exponované severni sténé, kde
je povrch mozaiky vystaven silnym povétrnostnim vlivim. Pouzita opuka rychle podléha
degradaci vlivem mrazovych a nasakavych cyklt. V disledku reakce s ,kyselymi desti®
probiha i jeji chemickd degradace." Je tedy vhodné témto poskozujicim faktorim predejit.
Proto je potfeba upravit spodni plechovy parapet, aby destova voda a snih rychleji odtékaly
anezadrzovaly se na misté. Otazkou je, zda by nebylo vhodné opatfit mozaiku stfiskou, ktera
by zabranila stékdni vody na mozaiku.

Opuka byla béhem zasahu opatfena stabilizacnim prostfedkem, ktery sniZuje nasakavost
materialu. Toto opatfeni pouze oddali degradaci, nikoli zastavi. Proto doporucujeme
po prvnim mrazovém cyklu kontrolu opukovych kameni. Pokud bude zjistén naruseny
povrch opuky, doporucujeme jej opatfit v celé plose hydrofobnim natérem nebo napustit

organokremicitym prostiedkem typu KSE.

16 KOTLIK, 2000, str. 78-79
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Vzhledem k rychlé degradaci opukovych kament doporucujeme vizualni kontroly
odbornikem nejdéle vsak v intervalu 24 mésic. Kontroly by mély byt provadény nejlépe

v jarnich mésicich.

111.2.6.4 Nova zjisteni

Béhem porovnavani zakreslenych otiskii kamenti v osazovaci hmoté s historickou
fotogratfii, bylo zjisténo, Ze muselo dojit k dodatecnému osazeni nékterych kostek i v jinych
mistech, nez prokazal priizkum v roce 2016. Otisky v maltoviné stejné struktury a barevnosti

neodpovidaji tvartim z historické fotografie.

110



Lavér

IV Zaver

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoreticka cast se zabyva
vybranymi technikami Sirokospektralni technické fotografie vyuzivajici oblast snimani
UV-VIS-IR za pomoci modifikovaného fotoaparatu. Prakticka ¢ast zahrnuje restaurovani,
restauratorsky prizkum a dokumentaci restauratorského zasahu provedeného na dvou
mozaikovych vyjevech, sklenéné mozaiky s motivem racka z dolni stanice lanovky na
Pastyfskou sténu v Déciné a kamenné mozaiky Ptac¢i rodina v ulici Lidicka v Litomysli.

Teoreticka c¢ast diplomové prace je zapocata reSersi dostupnych zdroji a zakoncena
experimentem. V ramci reSer$ni casti byla dohledana odborna literatura a jiné zdroje
predstavujici problematiku zobrazovacich metod Sirokospektralni fotografie v UV-VIS-IR
oblastech elektromagnetického spektra a tvorbu falesnych barev. Prace se konkrétné zaméruje
na fotografii v odrazeném bilém svétle, UV reflektografie/fotografie, IR reflektografie/
fotografie a tvorba faleSnych barev v komer¢né dostupné aplikaci Adobe Photoshop CC
2020. V reser$ni casti byly shromazdény a prehledné prezentovany podrobné informace
o jednotlivych vybranych zobrazovacich technikach a jejich zpracovani. Dohleddny byly
principialné zakladni dva okruhy postupti komplexnich metodickych pfistupti pofizovani,
kalibrace a nasledné postprodukéni tpravy. Prvnim z nich je manual Britského muzea od
autort Joanne Dyer, Giovanni Verri, John Cupit, ktery vznikl v ramci programu Charisma.
Do druhé skupiny spada prirucka a manual ke kalibracni tabulce AIC PhD Target od
Amerického institutu pro konzervaci historickych a uméleckych dél. Podstatu tohoto
druhého postupu vyuziva Antonino Cosentino, fyzik a autor mnoha publikaci o technické
fotogratii, s drobnymi modifikacemi, které patrné vychazeji z jeho bohatych zkusenosti.
Popsané poznatky a postupy druhého pristupu potom byly shrnuty v experimentalni c¢asti
a vyzkouseny.

V experimentalni casti teoretické prace bylo na zakladé reserSe pofrizeno zakladni
technické vybaveni, které zahrnovalo modifikovany digitalni fotoaparat Canon EOS 80D
s roz$ifenou citlivosti na UV-VIS-IR oblast v rozmezi vlnovych délek asi 350 — 1100 nm.
Zakladnim objektivem pro realizaci experimentt byl Canon EF 50 mm /1,8 STM. Dile byla
na zakladé resers$ni prace porizena sada fotografickych filtrti a kalibracni nastroje potrebné
k pofizovani standardizovanych snimkt v jednotlivych spektrech a technikach. V ramci
experimentu byly detailné predstaveny postupy pofizovani Sirokospektralni technické
fotografie, zejména potom reflektografickych snimkd, tedy UV a IR fotografie a jejich mozné
upravy podle vybraného manualu. Postupy jsou zaloZeny na podobném principu a to Gpravy
jednotlivych fotografii podle doporuceniinstitutu AICa A. Cosentina na za pomocikalibra¢ni

tabulky X-RITE ColorChecker a nasledné upravé v aplikacich od Adobe, v modulu Camera
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RAW a Photoshopu. Z experimentu vyplynula jako vhodna metoda upravy jednotlivych
reflektografickych obrazti podle AIC institutu. Dale byl uveden podrobny postup tvorby UV
a IR fotografii ve falesnych barvach tradi¢nim zptsobem.

Béhem prace se ukazalo, ze problematika tématu je mnohem S$irsi a kapacita diplomové
prace je nedostacujici. A proto by bylo vhodné nékteré specifikace problematiky blize
zpracovat. V tomto ohledu by bylo vhodné do rozsifeného studia zahrnout napriklad
dal$i luminiscen¢ni techniky, kterymi jsou viditelna luminiscence generovana viditelnym
svétlem nebo infracervena luminiscence buzena viditelnym svétlem, ale také kalibrace
a postproduk¢ni tprava UV fluorescencni fotografie. Dale je prostor pro vyuziti pracovniho
prostredi vytvorené pro aplikaci Nip2 od Britského muzea a porovnani s popsanymi postupy
v této praci.

Vysledkem teoretické casti diplomové prace je predstaveni problematiky zakladni
$irokospektralni fotografické techniky a jejich minimalizované tpravy odborné verejnosti
s ocekavanim, Ze se tyto zobrazovaci metody stanou standardnim postupem pfri

restauratorském prizkumu.

Druha cast diplomové prace je zaméfena na restaurovani dvou mozaikovych vyjevi
nezavisle na teoretické ¢asti. Prvni z mozaika s motivem racka od V. Petrdcka je vytvorena
z mackanych sklenénych kostek piivodné osazend na kruhovém drevotfiskovém panelu.
Hlavnim problémem mozaikového vyjevu byla pokrocila degradace nosné drevotfiskové
desky pusobenim vlhkosti a s tim spojena ztrata mozaikovych kostek. Vzhledem k tomu,
ze A. Petrdcek je Zijici autor, byl s nim postup restaurovani konzultovan. Proto také bylo
pristoupeno k nahrazeni ptivodni dfevotfiskové desky hlinikovou vostinovou podlozkou.
Ocisténé a nové doplnéné mozaikové kostky podle historickych fotografii, byly na vostinovou
desku lepeny pomoci epoxidové pryskyfice. Je znamo, Ze bézné epoxidové pryskytice
podléhaji stirnuti a zloutnou. Ve spolupraci s Ustavem chemické technologie restaurovéni
pamatek Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze byl na zakladé jejich experimentu
doporucena epoxidova pryskyrice Hxtal NYL-1, ktera splinovala pozadované vlastnosti.
V soucasné dob¢ je mozaikovy panel nové umistén na schodisti Méstského divadla v Déc¢iné,
namisto ptivodniho umisténi ve spodni stanici vytahu na Pastyfskou sténu.

Druha mozaika od Ludmili Jandové z kombinovaného materialu projevovala pokrocilou
degradaci a ztratu opukovych kament. Hlavni zaméfeni restauratorské prace bylo na
rekonstrukci a volbu materialu, ktery mél nahradit souc¢asnou zvétralou opuku. Vzhledem
k tomu, Ze zadny z alternativnich materialti nemél pozadované vlastnosti, byla vyuzita opuka
zptuvodniho mista pouziti a navrzen postup pro jejialespon ¢aste¢nou stabilizaci prostredkem
pro snizeni bobtnani materidlu s hlinénymi pojivy Antihygro. Nové opukové kameny
byly vytvarovany do pivodnich tvart podle dochovanych historickych fotografii a otiskii

v maltovém lozi. Osazovani mozaikovych kostek bylo provedeno lepem na anorganické
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bazi, maltovina se konkrétné skladala ze 3 dilt jemné presatého pisku, 2 dild hydraulického
vapna NHL5 a1 dilu vapenného hydratu. Mozaika je umisténa na velmi exponovaném misté,
i presto, Ze byla oSetfena jeji nasakavost, jeji degradaci to zcela nezastavi. V ptipadé zjisténi
zalinajici degradace opuky je vhodné opatfit mozaikovy vyjev v celé plose hydrofobnim

natérem.
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§ - paragraf

° — stupen

°C - stupen celsia

% — procento

hm % - hmotnostni procento
& - ampersand, ,et“, souradici spojka a
cca. — priblizné

¢. - dislo

Ibidem - tamtéz

napft. — napriklad

obr. — obrazek

S. — strana

SvV. — svaty

tab. — tabulka

tzv. — takzvané

pm - mikrometr

nm - nanometr

cm - centimetr

m — metr

ml — mililitr

W — mikrowat

W - wat
K - kelvin
Im - lumen

Im/W - lumen na wat

SPD - spectral power distribution
FChT - Fakulta chemické technologie
Fr - Fakulta restaurovani

UPa - univerzita Pardubice

JPEG - format digitalniho souboru
DNG - format digitalniho souboru
RAW - format digitalniho souboru
TIFF - format digitalniho souboru
CCD - typ svétlocitlivého senzoru

CMOS - typ svétlocitlivého senzoru

DSLR - digitalni zrcadlovka

RGB - barevny zobrazovaci prostor

sRGB - barevny zobrazovaci prostor

ISO - mezinarodni standard

ISO - (fotoaparat) oznaceni citlivosti
fotogratického materialu

F - clona

FC - fale$né barvy

IR - infracerveny

IRR - infracervena reflektografie

IRRFC - falesné barvy infracervené
reflektografie

UV - ultrafialovy

UVF - viditelna fluorescence indukovana

ultrafialovym zafenim

UVL -viz UVF

UVR - ultrafialova reflektogratie

UVRFC - falesné barvy ultrafialové
reflektografie

UVA - ultrafialova oblast (315 — 400 nm)
UVB - ultrafialova oblast (280 — 315 mn)
UVC - ultrafialova oblast (100 — 280 nm)

LED - dioda emitujici svétlo nebo zareni
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Tab. 01:

Tab. 02:

Tab. 03:

Tab. 04:

Tab. 05:

Prehled rozdéleni elektromagnetického zareni UV-VIS-IR podle normy
ISO-21348-2004.

Prehled rozdéleni barev viditelného spektra podle normy ISO-21348-2004.

Prehled RGB hodnot podle kalibra¢nich postupti uvedenych v prirucce od AIC,
v manualu k tabulce AIC PhD Target a podle metodiky A. Cosentina.

Prehled pigment na referen¢nim panelu Obr. 24 str. 65.

Prehled zakladnipofizenéfotografickétechniky pro UV-VIS-IR$irokospektralni
fotografii.
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VIl Seznam obrazovych a grafickych pfiloh

Obr. 01:

Obr. 02:

Obr. 03:

Obr. 04:

Obr. 05:

Obr. 06:
Obr. 07:

Obr. 08:

Obr. 09:

Obr. 10:

Obr. 11:

Obr. 12:

Obr. 13:

Obr. 14:

Graficky prehled elektromagnetického spektra s vyznacenou oblasti zajmu

UV-VIS-IR s ptisludnymi vlnovymi délkami.

Prostupnost vybranych typi elektromagnetického zafeni jednotlivymi vrstvami

povrchu umeéleckych dél.

Schéma snimani fotografie ve viditelném svétle (VIS) modifikovanym digitalnim

fotoaparatem.

Schéma snimani infracervené reflektografie (IRR) pomoci modifikovaného

digitdlniho fotoaparatu.

Schéma snimdni ultrafialové reflektografie (UVR) pomoci modifikovaného

digitalniho fotoaparatu.
Jablonského diagramu zobrazujici princip vzniku luminiscence.

Schéma snimani ultrafialové fluorescen¢ni fotografie (UVF) pomoci

modifikovaného digitalniho fotoaparatu.

Anatomie svétlocitlivého senzoru CMOS u DSLR kamery. Svétlo pronikajici
objektivem je filtrovano pres IR/UV filtry a nasledné pomoci mikroc¢ocek

a Baerovy masky nasmérovano na svétlocitlivé diody. [Prutchi, 2016 - prelozeno]

CCD snima¢ (Nikon D200) s vnitfnimi filtry (vlevo) a po odstranéni filtrti
(vpravo). [Infrared and ultraviolet photography, dostupné na: http://www.

astrosurf.com/luxorion/photo-ir-uv.htm]

Ohniskova vzdalenost a zorny uhél objektivii. [Objektiv — oko fotoaparatu,

dostupné na: https://dtpko.cz/clanky/objektiv-oko-fotoaparatu-dil-prvni/]

Spektralni kfivka IR blokacniho filtru typu ,.hot mirror MaxMax X-Nite CCI
[LDP LLC MaxMax. Dostupné na: https://maxmax.com/filters - upraveno

a preloZeno].

Vytez z grafu filtra X-Nite, porovnani tfi spektralnich kfivek infracervenych
filtr X-Nite1000 s rozdilnou tloustko 1-3 mm. [Filters Technical, LDP LLC
MaxMax].

Spektralni kfivka internich filtri u fotoaparatu Canon EOS 5D od Kolari Vision

[Internal Cut Filter Transmission, Kolari Vision)].

Spektralni kfivka internich filtrt u fotoaparatu Canon EOS 300D (vlevo)

a spektralni krivka internich filtri u fotoaparatu Nikon D70 (vpravo) [Internal
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Obr. 15:

Obr. 16:

Obr. 17:

Obr. 18:
Obr. 19:

Obr. 20:

Obr. 21:

Obr. 22:

Obr. 23:

Obr. 24:
Obr. 25:

Databdze a internetové zdroje
Cut Filter Transmission, Kolari Vision].

Prehled spektralnich kfivek infracervenych propustnych filtri typu RG.
[SCHOTT AG].

Spektralni kfivka interferen¢niho Baader UV/IR cut filtru [Baader UV/IR Cut/
L-Filter, Baader Planetarium GmbH].

Spektralni krivka UV bloka¢niho filtru ZEISS T* UV Filter [CARL ZEISS AG.
ZEISS T* UV Filter].

Cernobily ktiz vhodny pro registraci jednotlivych obraz{i mezi sebou.

Vybrané kalibra¢ni tabulky a standardy, tabulka AIC PhD Target od AIC
institutu (nahote), tabulka s referen¢nimi cili X-Rite ColorChecker Passport® od
firmy X-rite (vlevo) a difizné odrazivé standardy Spectralon od firmy Labsphere
¢erno-bilé skaly (vpravo) [WARDA, 2011.; SPECTRALON®, 2020.].

Hodnoty RGB pro Sedou skalu cili X-Rite ColorChecker Classic, Mini a Passport.
Hodnoty RGB jsou zaloZeny na barevném prostoru Adobe RGB (1998).
[WARDA, 2011, s. 68.]. Hodnoty jsou uvadény z roku 2011, je dobré si zajistit

hodnoty k aktudlné zakoupené tabulce, které se mohou lisit.

Porovnani transmisnich kfivek (vlevo) ptivodnich vnitfnich filtra digitdlniho
fotoaparatu Canon EOS 80D a (vpravo) kombinace dvou externich filtra
MaxMax X-Nite CCI a Astronomik L-3 UV-IR Block. [Kolari Vision: ICF Canon
80D; Méreni transmitance viz 11.9.3 str. 64].

Spektralni krivka vybojky UV 400 F/2 zarice UVA SPOT 400 T od Honle UV
Technology. Vyrobce uvadi, Ze tento zari¢ je opatfen filtrem a vyzafované
spektrum je od 315 do 400 nm. [HONLE UV TECHNOLOGY. Operating
manual: UVASPOT 400/T].

Prehled kalibra¢nich nastrojt a referen¢nich tabulek na testovacich obrazech,
1) standard Spectralon s 99% odrazivosti; 2) X-RITE ColorChecker Passport
Photo 2; 3) 15 referen¢nich pigment.

Referencni panel s pigmenty popsanymi v tabulce Tab. 04 str. 65.

Test uprav UV fotografie, 1) neupravena expozice, pouze pievedena do
¢ernobilého prostoru; 2) obraz upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker
Passport Photo 2 na hodnoty sRGB 120+5 podle hodnot doporucovanych
institutem AIC; 3) obraz upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker
Passport Photo 2 na hodnoty sRGB 50+5 podle hodnot doporucovanych A.

Cosentinem.
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Obr. 28:

Obr. 29:

Obr. 30:

Obr. 31:

Obr. 32:

Obr. 33:

Obr. 34:

Obr. 35:

Obr. 36:

Obr. 37:
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Test uprav IR fotografie, 1) neupravena expozice, pouze prevedena do
¢ernobilého prostoru; 2) obraz upraven podle pole N8 na X-RITE ColorChecker
Passport Photo 2 na hodnoty sRGB 200+5; 3) obraz upraven podle pole N8 na
X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 na hodnoty sSRGB 100+5.

Modul Camera RAW CC 2020, dialogové okno pro uloZeni do TIFF nebo JPEG

formatu.

Adobe Photoshop CC 2020, ptehled nahrazeni jednotlivych kanali pfi vytvareni
falesnych barev UVRFC (vlevo) a IRRFC (vpravo). Vysledné testovaci obrazy

jsou v obrazové priloze na str. 143.

Prehled spektralnich kfivek IR blokac¢nich filtrti Schott S8612, BG40, BG32
a BG39 [UVIROPTICS]. Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na

vinové délce zareni (osa x, nm).

Prehled spektralnich kfivek IR blokac¢nich filtrt MaxMax X-Nite, predevsim
filtru X-Nite CC1 (modra ktivka) [Filters Technical, LDP LLC MaxMax)].
Spektralni kiivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zareni (osa

X, nm).

Prehled spektralni kfivky UV/IR bloka¢niho filtru Baader UV/IR Cut/L-Filter
[Baader UV/IR Cut/L-Filter, Baader Planetarium GmbH]. Spektralni kiivka je

zavislosti transmitance (osa y) na vlnové délce zareni (osa x, nm).

Prehled spektralni kfivky UV/IR bloka¢niho filtru Astronomik L1, L2, L3
[ASTRONOMIK, Astronomik Luminance filters L-1, L-2 and L-3]. Spektralni

ktivka je zavislosti transmitance (osa y) na vlnové délce zareni (osa x, nm).

Spektralni ktivka UV blokac¢niho filtru ZEISS T* UV Filter [CARL ZEISS AG,
ZEISS T* UV Filter]. Spektralni kifivka je zavislosti transmitance (osa y) na

vlnové délce zéreni (osa x, nm).

Prehled spektralnich kfivek infracervenych propustnych filtrti Schott fady RG:
RG715, RG780, RG830, RG850 a RG1000. [SCHOTT AG]. Spektralni kfivka je

zavislosti transmitance (osa y) na vlnové délce zareni (osa x, nm).

Spektralni ktfivka UV propustného Baader U-Venus 2“ filtru [BAADER
PLANETARIUM GMBH, Baader U-Venus-Filter]. Spektralni kfivka je zavislosti

transmitance (osa y) na vinové délce zafeni (osa x, nm).

Spektralni kfivka UV propustného filtru LUV U 2. [UVIROPTICS]. Spektralni

krivka je zavislosti transmitance (osa y) na vilnové délce zafeni (osa x, nm).

Spektralni kiivka UV propustného Kolari Vision UV Bandpass filtru [KOLARI
VISION. Kolari Vision UV Photography Filter]. Spektralni kfivka je zavislosti
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Obr. 39:

Obr. 40:

Obr. 41:

Obr. 42:

Obr. 43:

Obr. 44:

Obr. 45:

Obr. 46:
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transmitance (osa y) na vinové délce zafeni (osa x, nm).

Spektralni kfivka UV propustného filtru StraightEdgeU Gen3 [UVROPTICS].
Spektralni kiivka je zavislosti transmitance (osa y) na vlnové délce zafeni (osa

X, nm).

Spektralni kiivky UV propustnych filtrti které také caste¢né propoustéji IR
zateni, filtry Hoya U 360 a Schott UGI v rtznych tloustkach [UVIROPTICS].
Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zareni (osa

X, nm).

Spektralni ktivka UV propustného filtru Hoya U 360 ve spojeni s IR bloka¢nim
filtrem Schott BG40. [UVIROPTICS].

Spektralni kiivka UV propustného filtru Schott UG11 ve spojeni s IR bloka¢nim
filtrem Schott $8612. [UVIROPTICS]. Spektralni kfivka je zavislosti transmitance

(osa y) na vlnové délce zareni (osa x, nm).

Spektralni ktivky dvou filtrti, MaxMax Xnite CCI ($eda) a Astronomik L-3 UV-
IR Block (oranzova) a jejich kombinace (modra) pro snimani viditelné casti
spektra. Krivka byla zméfena na Katedré polygrafie a fotofyziky Univerzity

Pardubice pro ucely experimentalni prace.

Spektralni kfivky infracervenych pass filtri Heliopan RG780 (oranzova), RG830
(Seda) a filtru MaxMax X-Nite 1000 B (zluta), pro fotografie infracervené
reflexe. Filtr propousti hrani¢ni oblast citlivosti digitalniho fotoaparatu. Kfivka
byla zméfena na Katedré polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice pro ucely

experimentalni prace.

Spektralni kiivka filtru Baader U Venus 2 filtr pro snimani ultrafialové reflexe.
Kfivka byla zméfena na Katedré polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice

pro ucely experimentalni prace.

Sada $esti obrazti spektralnifotografie skalibra¢niminastroji, standard Spectralon
s 99% odrazivosti, X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 a 15 referencnimi
pigmenty, 1) fotografie ve viditelném svétle (VIS); 2) IR fotografie (IRR); 3)
UV fotografie (UVR); 4) falesné barvy IR fotografie (IRRFC); 5) falesné barvy
UV fotografie (UVRFC).

Sada ¢tyf obrazi spektralni fotografie IRR s kalibra¢nimi nastroji, standard
Spectralon s 99% odrazivosti, X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 a 15
referencnimi pigmenty, 1) IR fotografie s filtrem RG 830 (IRR830); 2) fale$né
barvy IR fotografie ze snimku s pouzitym filtrem RG830 (IRRFC830); 3) IR
fotografie s filtrem X-Nite 1000 B (IRR1000); 4) falesné barvy IR fotografie ze

126



Obr. 47:
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Obr. 60:
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snimku s pouzitym filtrem X-Nite 1000 B (IRRFC1000).

Sklenéna mozaika s motivem racka - celkovy pohled na mozaiku pred
restaurovanim. Pavodni umisténi na sténé schodistové haly dolni stanice

lanovky na Pastyfskou sténu v Déciné.

Sklenéna mozaika s motivem racka - detail zvlnéného povrchu mozaiky

v dtisledku degradované dievottiskové podlozky.

Sklenéna mozaika s motivem racka - detail povrchu mozaikovych kostek
s odlupujicimi se Supinami epoxidové pryskytice, pouzité jako finalni povrchovy
lak.

Sklenéna mozaika s motivem racka - detail degradované epoxidové pryskyrice

s odlupujicimi se mozaikovymi kostkami.

Sklenéna mozaika s motivem racka - detail dolni ¢asti mozaikového vyjevu

- bilé usazeniny, korodovany ocelovy ram, uplna ztrata mozaikovych kostek.

Sklenéna mozaika s motivem racka — celkovy pohled na mezipatro schodistové

haly, kde byla mozaika pivodné umisténa.

Sklenéna mozaika s motivem racka — pohled na zadni stranu dfevottiskového

panelu po sejmuti ze stény.

Sklenéna mozaika s motivem racka — celkovy pohled na zajisténi mozaiky

gazovym prelepem.

Sklenéna mozaika s motivem racka - detail zadni strany panelu - zbytky

kovového zavéSovaciho systému a degradovana drevotiiskova deska.

Sklenéna mozaika s motivem racka - celkovy pohled na mozaiku v pribéhu

odstranovani drevottiskové desky a epoxidového lepu (rubova strana).

Sklenéna mozaika s motivem racka — detail mozaiky v pribéhu odstranovani
drevottiskové desky a epoxidového lepu. Na odloupnutém dilu l1ze pozorovat

kresbu tuzkou a rozdilné zabarveni epoxidové pryskyftice (rubova strana).

Sklenéna mozaika s motivem racka - detail mozaiky v pribéhu odstranovani

drevottiskové desky - viditelny zkorodovany vrut upeviujici ocelovy ram.

Sklenéna mozaika s motivem racka — detail mista s kostkami uvolnénymi béhem

mechanického odstranovani epoxidové pryskyftice (rubova strana).

Sklenéna mozaika s motivem racka - jednotlivé uvolnéné mozaikové kostky

pfenesené na karton a usporadané dle jejich pivodni pozice.

Sklenéna mozaika s motivem racka - prelep z japonského papiru na ocisténé
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rubové strané.
Sklenéna mozaika s motivem racka - snimani gazového prelepu z licové strany.

Sklenéna mozaika s motivem racka - grafické vyznaceni Uplné ztraty

mozaikovych kostek.

Sklenéna mozaika s motivem racka - celkovy pohled na licovou (pohledovou)

stranu mozaiky po ocisténi.

Sklenénd mozaika s motivem racka - postup doplnéni chybéjicich ¢asti mozaiky
u defektu ¢. 14 - (zleva) misto se ztratou kostek, pripraveny dil s doplnkem,

misto po provedeni rekonstrukce.

Sklenéna mozaika s motivem racka - zkouska stanoveni mnozstvi epoxidové
pryskyrice (zleva): 0,5 mm, 1 mm, 2 mm. U poslednich dvou zkousek lze

pozorovat nezadouci prilepeni japonského papiru.

Sklenéna mozaika s motivem racka - vyplnéni mezery mezi vostinovou deskou
a ramem pomoci transparentniho modifikovaného polymeru Ceresit FT 101.
Sklenéna mozaika s motivem racka — prekryti $roubti upeviujicich zavésovaci
systém pomoci hlinikové félie.

Sklenéna mozaika s motivem racka - rovnomérna aplikace epoxidové pryskytice
HXTAL NYL-1.

Sklenénd mozaika s motivem racka - nezadouci proniknuti epoxidové pryskytice
skrz spary mezi kostkami do papirového prelepu.

Sklenéna mozaika s motivem racka - epoxidova pryskyfice na povrchu
sklenénych kostek.

Sklenénd mozaika s motivem racka - zkouska cisténi cerstvé epoxidové
pryskyfice pomoci buni¢inového tampoénu smoceného v xylenu (ocisténé

kostky jsou matné, to naznacuje nepfitomnost pryskyftice).
Sklenéna mozaika s motivem racka - celkovy pohled na mozaiku po restaurovani.
Sklenéna mozaika s motivem racka - detail motivu racka po restaurovani.

Sklenéna mozaika s motivem racka - stav po restaurovani mista uplné ztraty
mozaikovych kostek v nejvice poskozené dolni casti vyjevu po provedeni

rekonstrukece.

Historicka fotografie mozaikového vyjevu s rackem pred osazenim v mezipatte
schodistové haly dolni stanice lanovky na vyhlidku Pastyiska sténa [Osobni

archiv Vladimira Petrdcka).
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Obr. 87:
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Obr. 89:
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Kamenna mozaika Ptacirodina - celkovy pohled na mozaiku pred restaurovanim

na severni pristavbé ¢inzovniho domu v Litomysli.

Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav pred restaurovanim, detail stfedni ¢asti

mozaiky hlav ptaka.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina - stav pred restaurovanim, detail horni ¢asti

mozaiky ocasu ptaka prilétajiciho shora.

Kamenna mozaika Ptaci rodina - prehled poskozeni a doplnkovych ¢i tviir¢ich
zasahd autorky: 1 - poskozeni az ztrata opukovych kamend, 2 - zvétravani
opukovych kamenii osazenych na kolmo k lozi, 3 - trhliny v osazovaci malté
mozaiky, 4 - prvni mensinova cementova malta (tepla Sedd), 5 - druha
mensinova jemnozrnna cementova malta (studend Sedd), 6 — bily zdkal na
odhalené mensinové osazovaci malté, 7 — svétle okrovy polymerni material

strukturalné pojici odlupujici se opuku.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina - prehled pouzitych materialt:
1 - cernd metamorfovand hornina (amfibolit/amfibolova bridlice/
lydit), 2 - nacervenaly a Sedocerny granitoid, 3 - opuka, 4 - palend cihla,
5 - Cerveno-riizovym natérem opatfené kusy omitky, 6 - svétly mramor,

7 — Cerné sklenéné koralky.

Kamenna mozaika Ptac¢i rodina - proces prenaseni otiski mozaikovych kostek

na transparentni folii.

Kamenna mozaika Ptaci rodina — pribéh redukce pivodni lozné malty, bilé

stitky s ¢isly oznacuji uvolnéné mozaikové kameny.
Kamennd mozaika Ptaci rodina — pfipravené opukové kameny.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina - pribéh osazovani opukovych kament do

nového maltového loze.

Kamenna mozaika Ptac¢i rodina - detail obnazené ocelové armatury v horni levé
¢asti mozaikového vyjevu.
Kamenna mozaika Ptaci rodina - detail obnazené ocelové armatury ve stfedni

r v

pravé ¢asti mozaikového vyjevu.

Kamenna mozaika Ptaci rodina — detail malty zpevnéné armovaci mfizkou
v horni levé ¢asti mozaikového vyjevu.

NIy

Kamennd mozaika Ptac¢i rodina — detail malty zpevnéné armovaci mftizkou ve

stfedni pravé ¢asti mozaikového vyjevu.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina - detail po osazeni mozaikovych kament
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v misté obnazené ocelové armatury v horni levé ¢asti mozaikového vyjevu.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina - detail po osazeni mozaikovych kament

v misté obnazené ocelové armatury ve stfedni pravé ¢asti mozaikového vyjevu.

Kamennd mozaika Pta¢i rodina - celkovy pohled na mozaikovy vyjev po

doplnéni v§ech mozaikovych kamenti.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina - prubéh cisténi mozaikovych kamend,
a) cihlové kostky pred ocisténim s bilym filmem, b) cihlové kostky po ocisténi

2% (hm.) kys. citronovou.
Kamenna mozaika Ptaci rodina - celkovy pohled na mozaiku po restaurovani.

Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav po restaurovani, detail stfedni ¢asti

mozaiky hlav ptak.

Kamenna mozaika Pta¢i rodina — stav po restaurovani, detail horni casti

mozaiky - ocas ptaka prilétajicitho shora.

Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav po restaurovani, detail spodni casti

mozaiky hnizda se dvéma vejci.

Kamenna mozaika Ptac¢i rodina - stav po restaurovani, detail horni ¢asti mozaiky

ktidla horni holubice - zména barevnosti opuky.

Historicka fotografie z prvniho osazovani mozaiky s motivem Pta¢i rodina na

zdpadni fasddu ¢inzovniho domu [BRYDL, Miroslav. Osobni archiv).

Historickd fotografie dokumentujici pravdépodobné stavebni upravy na
zahradé, v pozadi osazend mozaika s motivem Pta¢i rodina [BRYDL, Miroslav.

Osobni archiv].

Historicka fotografie z prvniho osazovani mozaiky s motivem Ptaci rodina na
zépadni fasadu ¢inzovniho domu - detail mozaiky pouzity pfi rozboru velikosti

a tvarti opukovych kamenti (vlevo) [BRYDL, Miroslav. Osobni archiv].

Historicka fotografie mozaiky s motivem Ptacirodina jiz z obdobi po premisténi
na severni sténu piistavby - detail mozaiky (vpravo) [BRYDL, Miroslav. Osobni

archiv].

Kamenna mozaika ,Hnizdo“ pro halu zakladni skolu v Kfenovg, ¢. p. 141. Oval
130 x 280 cm. Autor: ak. mal. Ludmila Jandova, 1966. [RIHOVA, Viadislava.

Osobni archiv].

Navrh mozaiky ,,Hnizdo pro halu zdkladni $koly v Kienové. Autor: ak. mal.
Ludmila Jandova. [JANDA, Martin. Poziistalost Ludlily Jandové].
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Kamenna mozaika ze soukromého domu Jandovych v Osiku. Autor: ak.
mal. Ludmila Jandova. [RIHOVA, Vladislava. Osobni archiv (foto: Jana

Nddvornikovd)].

Kamenna mozaika ,Let ptakd“ pro interiér projek¢niho strediska ZPA Ji¢in
v Cakovicich. 263 x 600 cm. Autor: ak. mal. Ludmila Jandova, 1979. [RIHOVA,

Vladislava. Osobni archiv].

Graficky zakres: pfehled odebranych vzorkd pro chemicko-technologicky

prizkum na mozaice s motivem Ptaci rodina.

Graficky zakres: prehled pouzitych mozaikovych kostek na mozaice s motivem

Ptaéi rodina.

Graficky zakres: prehled pouzitych druht malt (pouze mensinovych, prevazujici

osazovaci malta neni zakreslena) na mozaice s motivem Ptaci rodina.

Graficky zakres: poskozeni na mozaice s motivem Ptaci rodina.
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Obrazova pfiloha teoretické ¢asti

VIII1 Obrazova priloha teoretické casti
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Obr. 29: Prehled spektralnich krivek IR bloka¢nich filtr(i Schott S8612, BG40, BG32 a BG39 [UVIROPTICS].
Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zéfeni (osa x, nm).
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Obr. 30: Prehled spektralnich kfivek IR blokacnich filtrd MaxMax X-Nite, predevsim filtru X-Nite CC1 (modra
kfivka) [Filters Technical, LDP LLC MaxMax]. Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové
délce zareni (osa x, nm).
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Obr. 31: Prehled spektralni kfivky UV/IR bloka¢niho filtru Baader UV/IR Cut/L-Filter [Baader UV/IR Cut/L-
Filter, Baader Planetarium GmbH]. Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zafeni
(osa x, nm).
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Obr. 32: Prehled spektralni kiivky UV/IR blokacniho filtru Astronomik L1, L2, L3 [ASTRONOMIK, Astronomik
Luminance filters L-1, L-2 and L-3]. Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zafeni
(osa x, nm).
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Obr. 33: Spektralni kiivka UV blokacniho filtru ZEISS T* UV Filter [CARL ZEISS AG, ZEISS T* UV Filter]. Spektralni
kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zéfeni (osa x, nm).
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Obr. 34: Prehled spektralnich kfivek infracervenych propustnych filtr( Schott fady RG: RG715, RG780, RG830,
RG850a RG1000. [SCHOTT AG]. Spektralni kiivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zareni (osa

X, nm).
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Obr. 35: Spektralni kfivka UV propustného Baader U-Venus 2“ filtru [BAADER PLANETARIUM GMBH, Baader
U-Venus-Filter]. Spektralni kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zareni (osa x, nm).
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Obr. 36: Spektralni kifivka UV propustného filtru LUV U 2. [UVIROPTICS]. Spektralni kiivka je zavislosti trans-
mitance (osa y) na vinové délce zafeni (osa x, nm).
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Obr. 37: Spektralni kiivka UV propustného Kolari Vision UV Bandpass filtru [KOLARI VISION. Kolari Vision UV

Photography Filter]. Spektrani kfivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zafeni (osa x, nm).
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Obr. 38: Spektralni kfivka UV propustného filtru StraightEdgeU Gen3 [UVROPTICS]. Spektralni kfivka je za-
vislosti transmitance (osa y) na vinové délce zareni (osa x, nm).
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Obr. 39: Spektralni kiivky UV propustnych filtri které také ¢astecné propoustéji IR zareni, filtry Hoya U 360
a Schott UGTv rGznych tloustkach [UVIROPTICS]. Spektralni kiivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové
délce zareni (osa x, nm).
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Obr. 40: Spektralni kiivka UV propustného filtru Hoya U 360 ve spojeni s IR bloka¢nim filtrem Schott BG40.
[UVIROPTICS].
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Obr. 41: Spektralni kiivka UV propustného filtru Schott UGT1 ve spojeni s IR blokacnim filtrem Schott S8612.
[UVIROPTICS]. Spektralni krivka je zavislosti transmitance (osa y) na vinové délce zareni (osa x, nm).
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Obrazovd piiloha teoretické Casti

f5 = Astronomik L3_UV-IR block + MaxMax_X-Nite CC1 = Astronomik L3_UV-IR block = MaxMax_X-NiteCC1
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Obr. 42: Spektralni kiivky dvou filtr(,, MaxMax Xnite CC1 (Sedd) a Astronomik L-3 UV-IR Block (oranzovd) a je-
jich kombinace (modrd) pro snimani viditelné ¢asti spektra. Kfivka byla zmérena na Katedré polygrafie
a fotofyziky Univerzity Pardubice pro Ucely experimentalni prace.
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Obr. 43: Spektralni kfivky infracervenych pass filtrG Heliopan RG780 (oranzova), RG830 (Sedd) a filtru
MaxMax X-Nite 1000 B (zlutd), pro fotografie infraervené reflexe. Filtr propousti hrani¢ni oblast citlivosti

digitalniho fotoaparatu. Kfivka byla zmérena na Katedré polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice pro
Ucely experimentalni prace.
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Obrazovd piiloha teoretické Casti
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Obr. 44: SpektraIni kfivka filtru Baader U Venus 2”filtr pro snimani ultrafialové reflexe. Kfivka byla zméfena
na Katedré polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice pro ucely experimentalni prace.
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Obr. 45: Sada 3Sesti obrazli spektralni fotografie s kalibra¢nimi ndstroji, standard Spectralon s 99% odra-
zivosti, X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 a 15 referen¢nimi pigmenty, 1) fotografie ve viditelném svétle
(VIS); 2) IR fotografie (IRR); 3) UV fotografie (UVR); 4) falesné barvy IR fotografie (IRRFC); 5) falesné barvy
UV fotografie (UVRFQ).
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Obr. 46: Sada Ctyf obrazd spektrdlni fotografie IRR s kalibra¢nimi néstroji, standard Spectralon s 99%
odrazivosti, X-RITE ColorChecker Passport Photo 2 a 15 referenénimi pigmenty, 1) IR fotografie s filtrem RG
830 (IRR830); 2) falesné barvy IR fotografie ze snimku s pouzitym filtrem RG830 (IRRFC830); 3) IR fotografie
s filtrem X-Nite 1000 B (IRR1000); 4) faleSné barvy IR fotografie ze snimku s pouzitym filtrem X-Nite 1000 B
(IRRFC1000).
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Obrazové pfiloha praktické casti

VIIl.2 Obrazova pfriloha praktické casti

VIII.2.1 Panel s motivem racka z dolni stanice vytahu na vyhlidku
Pastyrska sténa v Décine
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Obr. 47: Sklenéna mozaika s motivem racka — celkovy pohled na mozaiku pred restaurovanim.

Pavodni umisténi na sténé schodistové haly dolni stanice lanovky na Pastyfskou sténu v Dé¢iné.
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Obr. 48: Sklenénd mozaika s motivem racka — detail zvinéné-
ho povrchu mozaiky v dusledku degradované drevotfiskové
podlozky.

Obr. 49: Sklenénd mozaika s motivem racka — detail povrchu
mozaikovych kostek s odlupujicimi se Supinami epoxidové pry-
skyfice, pouzité jako finalni povrchovy lak.



Obr. 50: Sklenéna mozaika s motivem racka - detail degradované epoxidové pryskyfice s odlupujicimi
se mozaikovymi kostkami.

Obr. 51: Sklenéna mozaika s motivem racka — detail dolni ¢asti mozaikového vyjevu - bilé usazeniny,
korodovany ocelovy rdm, Uplna ztrata mozaikovych kostek.
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Obr. 53: Sklenéna mozaika s motivem racka - celkovy pohled na mezipatro schodistové haly, kde byla
mozaika plvodné umisténa.

Obr. 52: Sklenénd mozaika s motivem racka — pohled na zadni stranu dfevottiskového panelu po se-
jmuti ze stény.
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Obr. 55: Sklenéna mozaika s motivem racka — celkovy pohled na zajisténi mozaiky gazovym prelepem.
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Obr. 54: Sklenéna mozaika s motivem racka — detail zadni strany panelu — zbytky kovového zavésova-
ciho systému a degradovana drevotfiskova deska.
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Obr. 56: Sklenéna mozaika s motivem racka — celkovy pohled na mozaiku v prabéhu odstrafiovani

drevottiskové desky a epoxidového lepu (rubova strana).
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Obr. 57: Sklenéna mozaika s motivem racka - detail mozaiky v prabéhu odstrafiovani drevotfiskové
desky a epoxidového lepu. Na odloupnutém dilu Ize pozorovat kresbu tuzkou a rozdilné zabarveni
epoxidové pryskyfice (rubova strana).

Obr. 58: Sklenéna mozaika s motivem racka — detail mozaiky v pribéhu odstranovani dievotfiskové
desky - viditelny zkorodovany vrut upevnujici ocelovy ram.
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Obr. 59: Sklenéna mozaika s motivem racka — detail mista s kostkami uvolnénymi béhem mechanické-
ho odstrafiovani epoxidové pryskyfice (rubova strana).
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Obr. 60: Sklenéna mozaika s motivem racka - jednotlivé uvolnéné mozaikové kostky pfenesené na kar-
ton a usporadané dle jejich plvodni pozice.
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Obr. 61: Sklenénd mozaika s motivem racka - prelep z japonského papiru na ocisténé rubové strané.

Obr. 62: Sklenéna mozaika s motivem racka — snimani gadzového prelepu z licové strany.
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Obr. 63: Sklenéna mozaika s motivem racka — grafické vyznaceni Uplné ztraty mozaikovych kostek.

Obr. 64: Sklenéna mozaika s motivem racka - celkovy pohled na licovou (pohledovou) stranu mozaiky
po ocisténi.

154



551

€H# HMeyd InojoD

Obr. 65: Sklenéna mozaika s motivem racka - postup doplnéni chybéjicich ¢asti mozaiky u defektu ¢. 14 — (zleva) misto se ztratou kostek, ptipraveny dil s dopln-
kem, misto po provedeni rekonstrukce.



Colour Chart #14

Obr. 66: Sklenéna mozaika s motivem racka - zkouska stanoveni mnozstvi epoxidové pryskyftice (zleva):
0,5 mm, 1mm, 2 mm. U poslednich dvou zkousek Ize pozorovat nezadouci prilepeni japonského papiru.

Obr. 67: Sklenéna mozaika s motivem racka — vyplnéni mezery mezi vostinovou deskou a rAmem po-
moci transparentniho modifikovaného polymeru Ceresit FT 101.
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Obr. 68: Sklenéna mozaika s motivem racka - prekryti Sroubl upevnujicich zavésovaci systém pomoci
hlinikové folie.

Obr. 69: Sklenéna mozaika s motivem racka — rovhomérnd aplikace epoxidové pryskyfice HXTAL NYL-1.
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Obr.70: Sklenéna mozaika s motivem racka - nezadouci proniknuti epoxidové pryskyfice skrz spary
mezi kostkami do papirového prelepu.

Obr.71: Sklenéna mozaika s motivem racka — epoxidova pryskyfice na povrchu sklenénych kostek.

158



Obr.72: Sklenéna mozaika s motivem racka — zkouska cisténi Cerstvé epoxidové pryskyfice pomoci
buni¢inového tampdnu smoceného v xylenu (ocisténé kostky jsou matné, to naznacuje nepfitomnost
pryskyfice).
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Obr.73: Sklenéna mozaika s motivem racka — celkovy pohled na mozaiku po restaurovani.
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Obr. 74: Sklenénd mozaika s motivem racka - detail motivu racka po restaurovani.

Obr.75: Sklenéna mozaika s motivem racka - stav po restaurovani mista Uplné ztraty mozaikovych

kostek v nejvice poskozené dolni ¢asti vyjevu po provedeni rekonstrukce.
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Obr.76: Historickd fotografie mozaikového vyjevu s rackem pred osazenim v mezipatte schodisto-
vé haly dolni stanice lanovky na vyhlidku Pastyiska sténa [Osobni archiv Vladimira Petrdckal.
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Obrazové pfiloha praktické casti

VIII.2.2 Exteriérova mozaika Ptaci rodina v ul. Lidicka v Litomysli
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Obr. 77: Kamennd mozaika Ptacirodina - celkovy pohled na mozaiku pfed restaurovanim na sever-
ni pfistavbé ¢inZovniho domu v Litomysli.
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Obr.78: Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav pfed restaurovanim, detail stfedni ¢asti mozaiky hlav
ptaka.

Obr.79: Kamennda mozaika Ptaci rodina - stav pred restaurovanim, detail horni ¢asti mozaiky ocasu
ptaka pfilétajiciho shora.
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Obrazové pfiloha praktické casti

Obr. 80: Kamenna mozaika Ptaci rodina — pre-
hled poskozeni a doplrikovych ¢i tvlrcich zasaht
autorky: 1 - poskozeni az ztrdta opukovych ka-
mend, 2 — zvétravani opukovych kamen( osaze-
nych na kolmo k loZi, 3 - trhliny v osazovaci malté
mozaiky, 4 — prvni mensinova cementovd malta
(tepla Sedd), 5 — druhd mensinova jemnozrnna ce-
mentova malta (studend Seda), 6 — bily zakal na
odhalené mensinové osazovaci malté, 7 — svétle
okrovy polymerni material strukturalné pojici od-
lupujici se opuku.
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Obrazové pfiloha praktické casti

Obr. 81: Kamenna mozaika Ptaci rodina — pre-
hled pouzitych materiald: 1 - ¢ernd metamor-
fovana hornina (amfibolit/amfibolova bfidlice/
lydit), 2 — nacervenaly a Sedocerny granitoid, 3 -
opuka, 4 - palena cihla, 5 - cerveno-rizovym na-
térem opatiené kusy omitky, 6 — svétly mramor,
7 - Cerné sklenéné koralky.
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Obr. 82: Kamenna mozaika Ptaci rodina - proces prenaseni otis-
k& mozaikovych kostek na transparentni folii.

Obr. 83: Kamennda mozaika Ptaci rodina — priibéh redukce pU-
vodni lozné malty, bilé stitky s ¢isly oznacuji uvolnéné mozaikové
kameny.
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Obr. 84: Kamenna mozaika Ptaci rodina - pfipravené opukové
kameny.

Obr. 85: Kamenna mozaika Ptaci rodina - pribéh osazovani
opukovych kament do nového maltového loze.



0z1

Obr. 86: Kamennd mozaika Ptaci rodina - detail obnazené oce-
lové armatury v horni levé ¢asti mozaikového vyjevu.

Obr. 87: Kamennda mozaika Ptaci rodina - detail obnazené oce-
lové armatury ve stfedni pravé ¢asti mozaikového vyjevu.
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Obr. 88: Kamennd mozaika Ptaci rodina — detail malty zpevnéné
armovaci mfizkou v horni levé ¢asti mozaikového vyjevu.

Obr. 89: Kamennda mozaika Ptaci rodina - detail malty zpevnéné
armovaci mfizkou ve stfedni pravé ¢asti mozaikového vyjevu.
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Obr. 90: Kamenna mozaika Ptaci rodina - detail po osazeni mo-
zaikovych kamen( v misté obnazené ocelové armatury v horni
levé ¢asti mozaikového vyjevu.

Obr. 91: Kamenna mozaika Ptaci rodina - detail po osazeni mo-
zaikovych kamen( v misté obnazené ocelové armatury ve stredni
pravé ¢asti mozaikového vyjevu.
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Obr.92: Kamennd mozaika Ptaci rodina - celkovy pohled na
mozaikovy vyjev po doplnéni véech mozaikovych kamen(.

Obr. 93: Kamenna mozaika Ptaci rodina - pribéh cisténi mozai-
kovych kamend, a) cihlové kostky pred ocisténim s bilym filmem,
b) cihlové kostky po ocisténi 2% (hm.) kys. citronovou.
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Obr. 95: Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav po restaurovani,
detail stfedni ¢asti mozaiky hlav ptakd.

Obr. 96: Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav po restaurovani,
detail horni ¢asti mozaiky — ocas ptéka pfilétajiciho shora.
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Obr. 97: Kamennd mozaika Ptaci rodina — stav po restaurovani,

detail spodni ¢asti mozaiky hnizda se dvéma vejci.

Obr. 98: Kamenna mozaika Ptaci rodina - stav po restaurovani,
detail horni ¢asti mozaiky kridla horni holubice - zména barev-
nosti opuky.



Obr. 99: Historickd fotografie z prvniho osazovani mozaiky s motivem Ptaci rodina na zapadni fasaddu
¢inzovniho domu [BRYDL, Miroslav. Osobni archiv].

Obr. 100:Historicka fotografie dokumentujici pravdépodobné stavebni Upravy na zahradé, v pozadi
osazena mozaika s motivem Ptaci rodina [BRYDL, Miroslav. Osobni archivl.
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Obr. 101: Historickd fotografie z prvniho osazovani mozaiky s motivem Ptaci rodina na zapadni fa-
sddu ¢inzovniho domu - detail mozaiky pouzity pfi rozboru velikosti a tvard opukovych kamenu
(vlevo) [BRYDL, Miroslav. Osobni archiv.

Obr. 102: Historicka fotografie mozaiky s motivem Ptaci rodina jiZ z obdobi po pfemisténi na severni
sténu pfistavby - detail mozaiky (vpravo) [BRYDL, Miroslav. Osobni archiv).
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Obr. 103:Kamennda mozaika ,Hnizdo” pro halu zakladni skolu v Kfenové, ¢. p. 141. Oval 130 x 280 cm.
Autor: ak. mal. Ludmila Jandova, 1966. [RIHOVA, Viadislava. Osobni archiv].

Obr. 104:Navrh mozaiky ,Hnizdo” pro halu zdkladni skoly v Kfenové. Autor: ak. mal. Ludmila Jandova.
[JANDA, Martin. Pozustalost Ludlily Jandové).
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Obr. 105:Kamenna mozaika ze soukromého domu Jandovych v Osiku. Autor: ak. mal. Ludmila Jandova.
[RIHOVA, Viadislava. Osobni archiv (foto: Jana Nddvornikovd)].

Obr.106:Kamenna mozaika ,Let ptakd” pro interiér projekéniho stfediska ZPA Ji¢in v Cakovicich.
263 x 600 cm. Autor: ak. mal. Ludmila Jandova, 1979. [RIHOVA, Viadislava. Osobni archiv].
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Grafické pfilohy praktické isti

VIII.3 Grafické pfilohy praktické Cisti

VIII.31 Exteriérova mozaika Ptaci rodina v ul. Lidickd v Litomysli
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Obr. 107: Graficky zakres: pfehled odebranych vzorkd pro chemicko-technologicky prizkum na mo-
zaice s motivem Ptadi rodina.
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Celek 194 dm?

Vépenaty prachovec 29.45 dm?
(opuka)

Granitoid Sedogerné barvy 39.14 dm?
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Obr. 108: Graficky zakres: piehled pouzitych mozaikovych kostek na mozaice s motivem Ptacirodina.

183




N

R

Celek

Jemna cementova omitka

Cementova omitka (tepla)

194 dm?

8.09 dm?

32.73 dm?

100%

4.2%

16.9%

Obr. 109:Graficky zakres: pfehled pouzitych druh(i malt (pouze mensinovych, pfevazujici osazovaci

malta neni zakreslena) na mozaice s motivem Ptaci rodina.
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Celek 194 dm?  100% N Dutiny 76.92dm?>  39.7%

Ztrata mozaikovych kostek 37.99dm?2  19.6% Trhliny 39.14 dm

Odlupujici se opuka 11.10 dm? 5.7%

Obr. 110: Graficky zakres: poskozeni na mozaice s motivem Ptaci rodina.
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Textové prilohy

Priloha 1

Chemicko-technologicky prizkum: Mozaika Décin

Ing. Alena Hurtova
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra chemické technologie

Litomysl, 2017



Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

Chemicko-technologicky prizkum

Mozaika Dé&cCin

Zadavatel prazkumu:

Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita — Adéla Skrabalova, David Svoboda
Zpracovatel prizkumu:

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jirdskova 3,
Litomysl, 570 01, Ing. Alena Hurtova

Zadani prizkumu:

Analyza pojiva

Metody prizkumu:

InfraCervena spektrometrie — provedeno na infracerveném spektrofotometru s Fourierovou
transformaci (FTIR) Nicolet 380 se SeZn ATR krystalem. Vyhodnoceni spekter bylo

provedeno pomoci programu OMNIC 7.3 srovnavaci metodou se spektry standardu knihovny
FR, Polymers Miracle UP a databaze IRUG (http://www.irug.org/search-spectral-database)

Popis metodiky:

Infradervena spektrometrie — méfeni bylo provedeno na prasku, pfipraveném z kusového
vzorku

Seznam vzorku:

vzorek Identifikacni &.  popis
Vz.¢. 1 8913 Pojivo z oblasti racka
Vz. €. 2 8914 Pojivo z oblasti stromu

Pouzita literatura:

FUWEI LIU, MINGXI YIN, BANGYUNXIONG, FENG ZHENG, WENFENG MAO,ZHE CHEN,
CHUNQINGHE, XIPO ZHAO, PENGFEI FANG, Evolution of microstructure of epoxy coating
during UV degradation progress studied by slow positron annihilation spectroscopy and
electrochemical impedance spectroscopy. Electrochimica Acta, 2014, vol. 133, p. 283-293
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Fotografie objektu:

Pojivo z oblasti racka

Pojivo z oblasti stromu
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Vysledky chemicko-technologického prizkumu:

Vzorek €. 1 (8913)
Pojivo z oblasti racka

Identifikace organickych latek

Infracervena spektrometrie
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Spektrum vzorku obsahovalo pfevazné pasy typické pro epoxidovou pryskyfici. Rozdily mezi
spektrem standardu a vzorku byly pravdépodobné zplUsobeny pfitomnosti skupin vzniklych
v dusledku degradace pryskyfice (pas okolo 1730 cm? - 1705cm™ pravdépodobné
odpovida karbonylové skupiné kyselin, ketond a aldehydu, pas okolo 1650 cm™ odpovida
pravdépodobné karbonylové skupiné amidu).
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Vzorek €. 1 (8913)

Pojivo z oblasti stromu
Identifikace organickych latek

Infracervena spektrometrie
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Spektrum vzorku obsahovalo pfevazné pasy typické pro epoxidovou pryskyfici. Rozdily mezi
spektrem standardu a vzorku byly pravdépodobné zplsobeny pfitomnosti skupin vzniklych
v dusledku degradace pryskyfice (pas okolo 1730 cm? - 1705cm™ pravdépodobné
odpovida karbonylové skupiné kyselin, ketond a aldehydu, pas okolo 1650 cm™ odpovida
pravdépodobné karbonylové skupiné amidu).
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Zaver:

Vzorky €. V1 a V2 (8913 a 8914) byly pfevazné tvoreny epoxidovou pryskyfici.

Zpracovala:

V Litomysli 26. 10. 2017
Ing. Alena Hurtova
Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice
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VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE
Fakulta chemické technologie
Ustav chemické technologie restaurovani pamatek

Priloha 3-2
Testovani epoxidovych pryskyric vhodnych pro spoj kov - sklo.

Pojivo pro transfer sklenéné mozaiky na kovovy podklad

V Praze dne 31. 3. 2018

Vypracovala: Ing. Martina Novakova a Ing. Irena Kucerova, Ph.D.

Uvod

Dvé mozaiky Vladimira Petracka, které byly umistény v prostorach vytahu na Pastyrskou sténu
v Déciné, byly zhotoveny netradi¢ni technikou. Sklenéné rotacné mackané kostky byly nalepeny
epoxidovou pryskyfici na drevotfiskovy podklad. Po dohodé s autorem mozaiky byl pro transfer
mozaiky zvolen kovovy podklad — hlinikovd deska. Proto bylo tfeba odzkouset vhodné
adhezivum, které by zajistilo pevné spojeni mozaiky s podkladem a zaroven vykazovalo dobrou
odolnost vici starnuti. Adhezivum bude z¢3sti vypliovat spary mezi kostkami, stejné jako tomu
bylo na origindlnim dile.

Jako testované adhezivum byly zvoleny epoxidové pryskyfice, které zarucuji dobrou adhezi mezi
obéma materidly. DalSim poZadavkem byla dostatecna doba zpracovatelnosti. Pfipravena lepici
smés musi mit dobry rozliv, aby dobfe pokryla cely panel (primér cca 150 cm a 170 cm) a
zaroven poskytla dostatek restauratorim dostatek ¢asu pro manipulaci s mozaikou a jeji
transfer.

Na zakladé vyse uvedenych pozadavku byl proveden materidlovy prizkum, na jehoz zakladé byly
vybrany Ctyfi epoxidové pryskyrice, které byly ddle testovany. Byl sledovan rozliv, prabéh
vytvrzovani, barevnost a lesk povrchu pripraveného filmu. Dale byl zjistovan vliv rozdilné
teplotni roztaznosti nanesené vrstvy epoxidové pryskytice a podkladového materidlu na adhezi
filmu k podkladu. Pomoci umélého starnuti byla na vzorcich adheziv zjistovana jejich odolnost
vuci starnuti.

Tel.: +420 220 443 4071, e-mail: irena.kucerova@vscht.cz, www.vscht.cz

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, verejna vysoka skola zfizena zakonem ¢. 111/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist,
se sidlem Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice, IC: 60461373, DIC: CZ60461373. Bankovni spojeni: CSOB, ¢islo G¢tu: 130197294/0300.
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Experimentalni ¢ast a vysledky

Testovany material

K testovani byly vybrany Ctyfi epoxidové pryskyfice s dlouhou dobou zpracovatelnosti:

* EPOX G300 (Dawex Chemical s.r.o., Paseky 615, 763 11, Zelechovice nad DFevnici)

= UHU PLUS endfest 300 (distributor: Z-TRADE s.r.o., tfida Soukenicka 76, Olivétin,
Broumov; made in Germany)

= Araldite 2020 (Huntsman Advanced Materials (UK) Ltd. Duxford, Cambridge CB2 4QA,
UK)

= HXTAL NYL-1 (KOREST, Restaurierungsbedarf, Uta Drescher-Zeisig, Querstr.1, 01665,
Niederjahna bei MeiRen, Germany). HXTAL NYL-1 je epoxidova pryskyfice, ktera byly
vyvinuta specialné pro restaurovani skla.

Podlozka a pfiprava vzorku

Pro testovani bylo pouZito odmasténé tabulové sklo a hlinikovy plech (AlI99,5). Na podlozky byly
naneseny filmy epoxidovych pryskyfic pomoci nanaseciho valecku s tloustkou mokrého 125 um.
U vzork( uréenych pro vyhodnocend adheze pomoci mtizkové zkousky byla dle pozadavk( testu
tloustka mokrého filmu 75 um.

Pfi nandseni adheziva HXTAL NYL-1 pomoci nanaseciho véalecku dochazelo ke slévani hmoty
do stedu skel.

Umélé starnuti

Vzorky pryskyfic nanesenych na sklenéné a hlinikové podloZice byly podrobeny umélému
starnuti v zatizeni Q-Lab CR 10 (USA), které simulovalo cyklické stfidani hlavnich degradacnich
parametrd. Cyklus se sestaval z ozarovani vzork(l UV zarenim (A = 320 nm, energie zareni: 0,68
W:-m2, teplota: 50 °C, doba: 5 h), skrdpéni demineralizovanou vodou (teplota: 20 °C, doba: 2
min) a kondenzace vodni pary na povrchu (teplota: 40 °C, doba: 2 h).

Zména barevnosti po umélém starnuti

Béhem starnuti vzork( dochdzi ke zméndm v chemickém slozeni polymerd(, které jsou zpravidla
provdzané zménou barevnosti. Proto byly vyhodnocovdana zména barevnosti pomoci
kolorimetru. Pro méreni byl vyuzit pfenosny UV/VIS spektrofotometr (kolorimetr) Spectro photo
meter CM-700d (KONIKA MINOLTA), ktery pracuje v oblasti viditelného svétla o vinovych



délkach 400-700 nm a zaznamenava reflektanci studovaného povrchu. Barevny odstin definuje
v systému CIELAB, v némz hodnoty L*a*b* urcuji:

e L*jejas, udava, jestli je barva svétla nebo tmava,

e a* urCuje smér od Cervené k zelené (+a* je smér Cervené, -a* smér zelené),

e b* urcuje smér od Zluté k modré (+b* je smér Zluté a -b* smér modré).

Stfed je bezbarvy (odstin Sedi). Jak a* a b* rostou a bod se pohybuje od stfedu, sytost barvy
roste. Celkovd zména barvy neboli celkovéd barevna diference AE®, kterd je mirou velikosti
barevného rozdilu mezi predlohou (standardem) a mérenym vzorkem, se vypocita podle vzorce:

AE" = /(AL")? +(Aa")? + (Ab")?
kde je
AL = L vsorku - L prediohy, rozdil jast barev, posun od &erné k bilé,
AG” = @ vzorku - G prediohy, €erveno zeleny rozdil,
Ab” = b vzorku - b prediony, Zluto modry rozdil.

Slovni hodnoceni celkové barevné diference AE" dle CSN 67 3068 je nasleduijici:

AE” Charakteristika barevné zmény

do 0.5 Barevny odstin je témér beze zmény, stalost je vybornd
0.5-3 Vzorek vykazuje postiehnutelnou zménu barevného odstinu
3-8 Vzorek neni barevné staly

8-30 Vzorek ma velmi Spatnou barevnou stalost

30-60 Vzorek je naprosto nestaly.

Zmény barevnosti po umélém starnuti byly promérovany vzdy na tfech vzorcich nanesenych na
sklenéné podloice. Vzorek byl proméren vidy na stejném misté, a to po pred a po umélém
starnuti.

U vSech vzork(l dochazelo predevsim Zloutnutim, viz Tab. 1 a Obr. 1 a 2. Nejvétsi barevna zména
byla zaznamendna v pfipadé adheziva UHU PLUS endfest 300. Naopak adhezivum HXTAL NYL-1
bylo s celkovou barevnou diferenci AE* = 1,72 (kriticka pravé vnimatelna barevna shoda), proto
bylo toto adhesivum vyhodnoceno jako barevné nejstalejsi.

Tab. 1: Zména barevnosti po umélém starnuti epoxidovych pryskyric v QUV panelu

. UHU PLUS
Parametr Araldite 2020 EPOX G300 HXTAL NYL-1
endfest 300
zména barevnosti po
S 18,19 8,92 27,10 1,72
umélém starnuti AE*
Zloutnuti po umélém
) ] 16,54 8,38 26,32 1,67
starnuti Ab*




Colour Chart #13

Obr. 1: Vzorky adheziv na sklenéné podlozZce po naneseni a po umélém stdarnuti;
HXTAL NYL-1 = HX, EPOX G300 = EP, UHU PLUS endfest 300 = UHU, Araldite 2020 = Ar.

Colour Chart #13

Obr. 2: Vzorky adheziv na hlinikové podloZce po naneseni a po umélém stdarnuti
HXTAL NYL-1 = HX, EPOX G300 = EP, UHU PLUS endfest 300 = UHU, Araldite 2020 = Ar



Zména lesku po umélém starnuti

Zména lesku je dal$i parametr, ktery vypovidd o degradaci sledovaného materidlu. Zména lesku
vzorkd byla méfena pomoci leskoméru micro-TRI-gloss (BYK Gardner, Némecko) pod uhlem 20°
na min. 3 vzorcich epoxidovych pryskyfic nanesenych na sklenéné podloice, a to pred a po

umeélém starnuti.

Béhem umeélého starnuti adheziv doslo ke snizeni primérné hodnoty lesku povrchu, viz Obr. 3.
U vzork( lepidla EPOX G300 a zvlasté pak u adheziva Araldite 2020 byly po umélém starnuti
pozorovany matné skvrny na povrchu vrstvy. Mohlo by se jednat o k povrchu migrujici
nizkomolekularni [atky, které byly rozpustény ve vodé pfi skrapéni vzorka.
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PO NANESEN/ PO UMELEM STARNUTI
D Araldite 2020 BEPOX G300

OUHU PLUS endfest 300 BHXTAL NYL-1

Obr. 3: Zména lesku povrchu vzorki adheziv po umélém starnuti



Cyklické zmény teploty — vliv teplotni roztaznosti na adheazi

Vzorky adheziv nanesené na sklenéné i hlinikové podloZce byly stfidavé vystavovany teploté 50
°C a cca 22 °C, a to vidy po uplynuti alespon 1 h. Celkem bylo provedeno 50 cykld. Po té byly
vzorky podrobeny testovani adheze pomoci mrizkové zkousky, viz nize.

Rozliv

Valcovy prostor formy o primeéru 26 mm a objemu 13 ml byl naplnén pfipravenym adhezivem.
Pretoky adheziva byly stérkou setfeny do integrovaného kanalku. Forma byla sejmuta
ze sklenéné podlozky a sledovano bylo zvySovani poloméru kruhu v zdvislosti na ¢ase. Zkouska
byla ukonéena po uplynuti 1 hodiny. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 2. Nejmensi rozliv byl
zaznamendn u adheziva s nejvyssi viskozitou, adheziva UHU PLUS endfest 300.

Tab. 2: Rozliv epoxidovych lepidel

Cas Zvyseni priiméru (cm)

(min) | Araldite 2020 EPOX G300 UHU PLUS endfest 300 HXTAL NYL-1
1 3,0 3,0 1,0 3,0

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

3 4,0 3,5 1,5 3,5

10 4,5 3'5 1'5 3,5

30 4,5 4,0 2,0 4,0

60 5'0 4'5 215 4,5

Prabéh vytvrzovani

Ke sledovani pribéhu vytvrzovani byla vyuZita zkouska zasychani — metoda s pouZzitim
mechanického zdznamu prabéhu zasychani® (CSN EN ISO 9117-4). Na povrch zku$ebniho pruhu
byla nanesena vrstva testovaného adheziva o vysce 1 mm. Tloustka naneseného filmu byla
regulovdna pomoci distanéni pasky, kterd také zabranila stékani adheziva z testovaciho pruhu.
Sklenéné pasky s adhezivem se umistily do pfistroje, nasledné byla spusténa jehla, ktera se
pohybovala konstantni rychlosti. Jehla vlivem tuhnuti adheziva za¢ne zanechdvat stopu.

Méreni pribéhu vytvrzovani bylo provedeno na tfech vzorcich. Aritmeticky primér hodnot je
uveden v Tab. 3.

Bod gelace (Tab. 4) byl zjistovan pomoci rotacniho reometru AR-G2 (TA Instruments); primér
terce: 25 mm; vyska: 1 mm; frekvence: 1 Hz. Vysledky jsou primérem hodnot dvou méreni (Obr.
4-11).



G'(Pa)

Tab. 3: Zkouska zasychdni — mechanicky zaznam prubéhu zasychdni pfi teploté 22 °C

Cas (h)
. UHU PLUS
Araldite 2020 EPOX G300 endfest 300 HXTAL NYL-1
zaschnuti na dotek 6,5 17,0 4,5 22,0
ztrata lepivosti 7,5 20 5,5 > 24,0
zatvrdnuti 10,5 >24,0 7,0 >24,0
proschnuti 12,5 > 24,0 12,0 >24,0
Tab. 4: Uréeni bodu gelace pri teploté 30 °C
Parametr Araldite 2020 EPOX G300 e HXTAL NYL-1
endfest 300
bod gelace (h) 8,0 22,7 7,2 27,7
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Obr. 4: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla Araldite 2020 na ¢ase
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Obr. 5: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla Araldite 2020 na case
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Obr. 6: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla EPOX G300 na case
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Obr. 7: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla EPOX G300 na ¢ase
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Obr. 8: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla UHU PLUS endfest 300 na ¢ase
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Obr. 9: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla UHU PLUS endfest 300 na ¢ase
[ @@ HaltvL1-00010, Time sweep stg

1,000E7=-80,00 =1,000E7
1,000E6+ =1,000E6
1,000E5H £1,000ES
60,00
10000+ 10000
60,00 .
7
g
w g @
€ 1000 2 cloon
o z =
z
F40,00%
100,04 E1o0,0
10,00 E10,00
1,000 1,000
0,1000 T T T T T T 0,1000
a 20000 40000 60000 80000 1,000ES 1,200E59 1,400E5

time (s)

Obr. 10: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla HXTAL NYL-1 na case
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Obr. 11: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla HXTAL NYL-1 na case

Odtrhova zkouska pfilnavosti? (CSN EN 24624)

Odtrhova zkouska pfrilnavosti byla provedena za vyuZiti pfistroje PosiTest Pull-Off Adhesion
Tester (DeFelsko, USA). Primér zkuSebni panenky byl 20 mm. ZkuSebni panenka se pfilepila
pomoci standardizovaného epoxidového lepidla k povrchu filmu. Po vytvrzeni lepidla bylo
testované adhezivum po obvodu panenky ofiznuto. Po té byla panenka uchycena do pfistroje a
provedlo se vlastni méreni — odtrh. Testovany byly vzorky adheziv pfed a po umélém starnuti.

V pfipadé adheziva HXTAL NYL-1 byly pfipraveny sady podklad( bez primeru a s nim. Pro
vSechna testovand adheziva byly pfipraveny i hlinikové podlozky, u nichz byl brusnym papirem
P400 tésné pred aplikaci zdrsnén povrch.

Ve vSech pripadech byl prekroen méfici rozsah pfistroje pro zkusebni panenku s plochou
o primeéru 20 mm, tj. 20 MPa. V pripadé adheziva HXTAL NYL-1 se tedy ani pti pouZitém testu
neprojevil vliv Gprav povrchu.
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Mfrizkova zkouska pfilnavosti (CSN EN 1SO 2409)

Adheziva byla na podlozku nanesena pomoci valecku vymezujiciho tloustku mokré vrstvy 75 um.
Testovany byly vzorky epoxidovych pryskyfic na sklenéné ihlinikové podloice pred a po
vystaveni cyklickym zméndm teploty a po umélém starnuti, viz Tab. 5. Provedend zkouska
spociva v profiznuti filmu paralelnimi nozi, a to kolmo na sebe. Provedené fezy musi proniknout
do podkladu. Na takto vznikly rastr — mfizka se oCisti mékkym Stéteckem a aplikuje se na néj
standartni lepici paska. Po jejim odtrZeni se povrch odisti a vyhodnoti se mira odlupovani filmu
od podkladu dle ndvodu.

Nejlepsi adhezi k podkladu vykazovala epoxidova pryskyfice HXTAL NYL-1. Po umélém starnuti
dochazelo u vétsiny vzorkd ke zhorseni adheze k podkladu.

Tab. 5: Vyhodnoceni mriZkové zkousky.

Hodnoceni: 0 - fezy jsou zcela hladké, Zadny ¢tverec mrizky neni poskozen; 1 — nepatrné poskozeni v mistech, kde se
fezy kriZi, poskozend plocha nesmi pfesahovat 5 %; 2 - film je nepatrné poskozen podél fezii a v jejich kriZeni,
poskozeni mrizky je vyssinez 5 %, ale niZsi neZ 15 % celkové plochy; 3 — ndtér je ¢dstecné poskozen v rozich rezd,
podél feznych hran dstecné nebo cely na riznych mistech mrizky, poskozeni mrizky je v intervalu vice neZ 15 % a
méné nez 35 % plochy; 4 - na filmu jsou patrné velké zmény v rozich rez(, nékteré ctverecky jsou poskozeny cdstecné
nebo zcela, plocha mrizky je poskozena vice neZ z 35 %, ale méné neZ z 65 %; 5 — povrch je zménén z vice neZ 65 %.

Klasifikace
Popis vzorku Araldite EPOX UHU PLUS HXTAL
2020 G300 endfest 300 NYL-1

Adlhezn{um na sklenéné podloZce pred 3 3 0 0
starnutim
Adlhezn{um na hlinikové podlozce pred 3 1 0 0
starnutim
Adhezivum na sklenéné podloZce po 5 4 3 1
umeélém starnuti
Adhezivum na hlinikové podloZce po 3 ) 1 0
umélém starnuti
Adhezivum na sklenéné podloZce po

o . 5 3 0 0
cyklickych zménach teplot
Adhezivum na hlinikové podloZce po

. - 3 0 0 0
cyklickych zménach teplot

12



Dalsi sledované vlastnosti

Subjektivné byly sledovany i dalsi vlastnosti pfipravovanych adheziv, které jsou shrnuty v Tab. 6.
Konkrétné byla vyhodnocovdna zpracovatelnost a senzorické vlastnosti pfi pfipravé. A dale
lepivost pfipravenych film{ po jejich vytvrzeni.

Tab. 6: Doplrikové viastnosti testovanych epoxidovych pryskyfic; stupnice 1-3, 1 je nejlepsi.

Sledovana vlastnost [ yive 2020 | epoxazoo | UYHYPYS | nxraLnvia
filmu endfest 300
Pfiprava smési 1 1 3 2
Senvz’orlcke vlastnosti 5 1 3 1
— pfiprava
Lepivost na dotek po
) ne ne ano ne
vytvrzeni
Zavér

Testovany byly Ctyri epoxidové pryskyrice vhodné pro spoj sklo-kov. Z provedenych testi se jako
nejvhodnéjsi bylo vyhodnoceno adhezivum HXTAL NYL-1. Adheziva EPOX G 300 a Araldite 2020
méla v porovnani s predchozim slabsi adhezi k pouzitym podlozkdm a pfi umélém starnuti
Zloutla. Adhezivun UHU PLUS endfest 300 vykazovalo dobrou adhezi ke sklu i hliniku, ovsem
mélo Zlutou barvu, jeho povrch byl i po vytvrzeni lepivy a béhem umélého starnuti dochazelo
k silnému Zloutnuti.

Literatura:

1 CSN EN 1SO 9117-4. NGtérové hmoty — Zkousky zasychdni — Cdst 4: Metoda s pouZitim
mechanického zdznamu priibéhu zasychdni. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2013. 12 p.

2 CSN EN 24624. Ndtérové hmoty — Odtrhovd zkouska pfilnavosti. Praha: Cesky
normaliza¢ni institut, 1994. 12 p.

3 CSN EN ISO 2409. Ndtérové hmoty — Mrizkovd zkouska. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013. 17 p.
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Prilohy — shrnuti studovanych vlastnosti

Epoxidové lepici a lici hmoty vhodné pro spoje sklo-hlinik

Parametr Araldite EPOX UHU PLUS HXTAL NYL-
2020 G300 endfest 300 1
Barevnost pryskyfice Cira Cira Zluta Cird
Bod gelace pfi 30 °C (h) 8,0 22,7 7,2 27,7
Zkouska zasychani pfi cca 22 °C -
, 6,5 17,0 4,5 22,0
doba zaschnuti na dotek? (h)
Zkousk hani pfi 22°C-
ouska zasyc anll1 pri cca C 125 > 24,0 12.0 > 24,0
doba proschnnuti* (h)
Rozliv? (cm) 5,0 4,5 2,5 4,5
MFizkova zkouska®— sklo (tfida) 3 3 0 0
MfFizkova zkouska 3 — hlinik (tfida) 3 1 0 0
Odtrhova zkouska pFilnavosti* —
> 20
sklo (MPa)
Odtrhova zkouska pfilnavosti* — 520
hlinik (MPa)
7ma - T
njena ,t;are;/nostl po umélém 18,19 8,92 2710 172
starnuti AE
Zloutnuti &lém starnuti®
AS: nuti po umélém starnuti 16,54 838 26,32 167
Pfiprava hmoty 1 1 3 2
Senzorické vlastnosti — pfiprava 2 1 3 1
Lepivost na dotek po vytvrzeni ne ne ano ne

CSN EN ISO 9117-4

CSN EN ISO 2409
CSN EN 24624

2Zvyseni poloméru kruhu po 1 h, 13 ml, d = 26 mm.

L N W N R

Podminky umélého starnuti: 30 denni simulace pusobeni povétrnostnich podminek — cyklus se
sestdvd z ozafovdni vzorki UV zdfenim (A = 320 nm, energie zdreni: 0,68 W-m?, teplota: 50 °C,
doba: 5 h), skrdpéni demineralizovanou vodou (teplota: 20 °C, doba: 2 min) a kondenzace vodni
pdry na povrchu (teplota: 40 °C, doba: 2 h).
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Epoxidové lepici a lici hmoty vhodné pro spoje sklo-hlinik — grafické znazornéni vysledkd

Parametr Araldite EPOX UHU PLUS HXTAL
2020 G300 endfest 300 NYL-1
Barevnost pryskyfice Cird Cird Zluta Cird
Bod gelace pfti 30 °C (h) 8,0 22,7 7,2 27,7
Zkouska zasychani pfi cca 22 °C — doba
, , 17, 4, 22,

zaschnuti na dotek?® (h) 6,5 0 > 0
Zkousk hani pfi 22°C-

ouska zas,\l/c ani pti cca C—doba 12,5 5240 12,0 > 24,0
proschnnuti* (h)
Rozliv? (cm) 5,0 4,5 4,5
M¥izkova zkouska® — sklo (tfida) © ©
M¥izkova zkouska3— hlinik (tfida) © © ©

Odtrhova zkouska pfilnavosti* — sklo

©

(MPa)

Odtrhova zkouska pfilnavosti* — hlinik ©

(MPa)

Zména barevnosti po umélém starnuti® ©
AE*

©

Zloutnuti po umélém starnuti® Ab*

©

Pfiprava hmoty

OO |®
DD ®

©

Senzorické vlastnosti — pfiprava

Lepivost na dotek po vytvrzeni ne ne ano ne
1 CSN EN ISO 9117-4
2 Zvyseni poloméru kruhu po1 h, 13 ml, d =26 mm.
3 CSN EN ISO 2409
4  CSNEN 24624
5 Podminky umélého starnuti: 30 denni simulace plsobeni povétrnostnich podminek — cyklus se

sestdva z ozafovani vzork( UV zafenim (A = 320 nm, energie zafeni: 0,68 W-m, teplota: 50 °C,
doba: 5 h), skrapéni demineralizovanou vodou (teplota: 20 °C, doba: 2 min) a kondenzace vodni
pary na povrchu (teplota: 40 °C, doba: 2 h).
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CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM EXTERIEROVE MOZAIKY
LUuDMILA JANDOVA — PTACI RODINA, LITOMYSL

ODBORNY PEDAGOGICKY DOZOR / STUDENT]I

MgA. Barbora Vaiejkova
BcA. Adéla Skrabalova, BcA. David Svoboda
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

SPECIFIKACE OBJEKTU, LOKALIZACE

Litomysl, Lidicka 913, severni fasdda zapadni pfistavby CinZovniho domu, prevdzné kamenna
exteriérova mozaika s namétem Ptaci rodina — kombinace cihel, hornin, koralka a kust zatvrdlé
malty s natérem, autor Ludmila Jandova (1938 — 2008), vznik 19697, transfer 70. 1éta 20. stol.

ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU

Zadani, cil prizkumu: stratigraficky a materialovy prizkum vzorkd osazovacich malt a vybranych
osazenych materialii; obsah vodorozpustnych soli

Pocet a typ dodanych vzorkd: 9 kusovych vzorkii za G¢elem materidlového rozboru, ptipadné
prazkumu stratigrafie vrstev; 5 vzorkd vrtné moucky ziskanych ze 2 vrtd provedenych ve vysce
7 a82 cma 1 vzorek horniny ke stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Tab. 1: Piehled vzorkl k materialovému a stratigrafickému prizkumu.

Eviden¢ni éislo Oznacdeni, lokalizace, popis
8418 M1, osazeny material — Cervena palena keramika, zfejme cihlaisky stiep
8419 M2A osazeny material — hornina, bézova, degradovana, sedimentarni
8420 M3, osazeny material — malta s rizovou povrchovou upravou
8421 M4, osazovaci ptivodni malta
8422 M5, osazovaci Seda predpokladana druhotna malta
8423 M6, osazovaci Seda predpokladana druhotna malta teplejsiho odstinu
8424 M7, osazovaci malta Sedy odstin, dvé vrstvy
8425 M8, osazovaci Seda predpokladana piivodni malta
8426 M9, bily povlak na Sedé osazovaci predpokladané druhotné malté¢ podobné M5
Tab. 2: Piehled vzorkl vrtné moucky ke stanoveni obsahu vodorozpustnych soli, piipadné pH.
Eviden¢ni €islo Oznaceni, lokalizace, popis

Vrt 1l Vyska 7 cm, zleva 10 cm, hloubka V1A 0-1 cm, V1B 1-2 cm

Vrt 2 Vyska 82 cm, zleva 55 cm, hloubka V2A 0-1 cm, V2B 1-2 cm, V2C 2-3 cm

8419 M2B, osazeny material — hornina, bézova, degradovana, sedimentarni

ZPRAVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU

Pocet stran: | 37 | Datum: [ 16. 12. 2016
Autor: Petra Lesniakova
Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Litomysl, Jirdskova 3

1/37



i Fakulta
restaurovin

\ METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE A MATERIALOVE SLOZENI VZORKU

Studium stratigrafie a materialového sloZeni vzorku bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych
technik optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). K mikroskopickému prizkumu byly
ze vzorki nebo jejich vybranych ¢asti pfipraveny pti¢né fezy v podobe¢ nabrust a vybrust. Nabrusy
byly ptipraveny zalitim Glomkd vzorkd do dentdlni pryskyfice Spofacryl na akrylatové bazi.
Vybrusy byly pfipraveny firmou Diatech s vyuzitim epoxidové pryskyfice Specifix (Struers).
Studium adokumentace pii¢nych fezii vzorkG byly provedeny optickym mikroskopem
Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon) v dopadajicim
viditelném, modrém svétle a UV zafeni. Jako imerzni kapalina byla pouzita demineralizovana
voda. Pouhli¢ené pfi¢né fezy vzorka byly dale studovany elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU
(Tescan) vrezimu zpétné odrazenych elektronti (BSE). Materidlovy prizkum byl proveden na
zékladé uréeni prvkového slozeni ¢asti vzorkll vybranych pomoci svételné mikroskopie skenovaci
elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni analyzou (SEM/EDX). Prvkova analyza byla
provedena pomoci systému Bruker Quantax 2000 (Bruker) na pouhli¢enych pfic¢nych fezech ve
vysokém vakuu vrezimu zpétné odrazenych elektroni (BSE). Vysledky prvkového slozeni
analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkich na zakladé¢ atomovych procent tak, ze prvky
s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji prvky s mensim zastoupenim a Vv zavorkach
jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.

MNOZSTVI VODOROZPUSTNYCH SOLI

Obsah aniontli vodorozpustnych soli, chloridii, siranti a dusi¢nanii, byl stanoven pomoci
UV/VIS spektrofotometrie z extrakti vzorki v destilované vodé. K tomuto uéelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU© 720, méieni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vlnovych délek 345 - 515 nm. Obsah vodorozpustnych soli je v tabulkach uveden
ve hmotnostnich procentech (% hm.) a molarnich koncentracich (mmol/kg).

Tab. 3: Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Stupné zasoleni Chloridy [hm. %] Sirany [hm. %] Dusi¢nany [hm. %]
Nejsou nutna zadna opatteni < 0,03 <0,10 < 0,05

Je nutné zvazit dilci opatieni 0,03-0,10 0,10 -0,25 0,05-0,15
Opati‘eni jsou nezbytna > (0,10 > (0,25 > 0,15

Tab. 4: Stupné zasoleni dle CSN P70610 Hydroizolace staveb - Sanace vlhkého zdiva.
Chloridy [hm. %] Sirany [hm. %] Dusi¢nany [hm. %]

Stupné zasoleni

nizky pod 0,075 pod 0,5 pod 0,1
zvyseny 0,075-0,20 0,5-2,0 0,1-0,25
vysoky 0,20-0,5 2,0-50 0,25-0,5

velmi vysoky nad 0,5 nad 5 nad 0,5

STANOVENI HODNOT PH

pH bylo stanoveno potenciometricky ve vodnych vyluzich vzorkd odebranych ke stanoveni
vodorozpustnych soli. K tomuto ucelu byl vyuzit pH metr InoLab pH 730 (WTW) s kombinovanou
elektrodou Sen Tix San (WTW). Vyluhy byly pfipraveny tak, ze pomér hmotnosti vrtné moucky
ze vzorku a vody byl 1:2, pficemz realna hmotnost vrtné moucky se pohybovala mezi 0,1 a 0,25 g.

SITOVA ANALYZA PLNIVA / NEROZPUSTNEHO PODILU MALT

Casteéné rozmélnéné vzorky malt byly rozlozeny 10% hm. roztokem kyseliny chlorovodikové
(HCI) a filtrovany. Rozbor vychazi z pfedpokladu, Ze plnivo neobsahuje uhlic¢itany a rozpustnou
¢ast vzorku tvoii pouze uhli¢itanové pojivo malty. Nerozpustny zbytek (plnivo) byl po vysuseni
podroben sitové analyze s pouzitim sit o pruméru otvora 0,063, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4 mm ru¢nim
tiepanim. K mikroskopickému prizkumu a fotografickému zdznamu nerozpustného zbytku byl
vyuzit stereoskopicky mikroskop SMZ800 (Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS1100D (Canon).
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| ZAKRES ODEBRANYCH VZORKU

Obr. 1 Zakres mist odbéra vzorkl, exteriérova mozaika, Ludmila Jandova — Pta¢i rodina (foto D. Svoboda).

VYSLEDKY PRUZKUMU MNOZSTVI VODOROZPUSTNYCH SOLI, STANOVENI PH

Tab. 5 Vysledky stanoveni koncentrace vodorozpustnych soli a hodnot pH.

Cislo vzorku  [Hodnota Chloridy (CI") Sirany (SO,%) Dusi¢nany (NO3)
vyska/hloubka (cm) | pH  "(hm. %) (mmol/kg) | (hm. %) (mmol/kg)| (hm. %) (mmol/kg)
V1A 10/7/0-1 9,6 <0,01 <2,0 0,91 95 0,03 6
ViB 10/ 7/1-2 10,8 0,03 7 0,01 1 0,03 7
V2A 25/ 82/0-1 8,8 <0,01 <2,0 0,25 26 0,05 9
V2B 25/ 82/1-2 8,85 0,05 10 0,79 55 0,01 2
V2C /82/2-3 - 0,02 4 0,06 4 <0,01 <2,0
8419/ M2B - 0,03 7 <0,01 <1,0 <0,01 <2,0

Z pruzkumu obsahu vodorozpustnych soli vyplyva velmi vysoka koncentrace sirand do hloubky
1 cm ve vySce 7 cm (vrt V1) a do hloubky 2 cm ve vysce 82 cm (vrt V2). Koncentrace dusi¢nant
achloridi je zhlediska moznosti vzniku poskozeni nizké. Ve vzorku horniny byly zjistény
zanedbatelné koncentrace vodorozpustnych soli.

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

VZOREK 8418 / M1/ OSAZENY MATERIAL — PALENA KERAMIKA, CIHLARSKY STREP

Obr. 2 Svételna mikroskopie, raz, bilé svéth.

L W
N ¢ * =~

O

L . 4 a 2 : X
SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN S
SEM MAG: 345 x WD: 8.47 mm 500 pm

Obr. 5 Elektronova mikroskopie, SEM/BSE. A Obr. 6 Misto odbéru vzorku.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, T
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1O 00216275, DIC CZ00216275 af37
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Tab. 6: Vysledky prizkumu osazeného materialu — cihlafsky stiep / vzorek 8418.

Cislo | Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova mikroskopie
vrstvy| mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
— |povrch — piitomen bily | Si (Al, Ca, Fe, S, K, Cl):
fragment blize nespecifikovano, misty povrch obohacen o siru (S) a fosfor (P)

0. |[tlomek, cihla, &ervend, | Mezizrnnd hmota Si, Al, Fe (K, Mg, Ca, Na, Ti, CI): slouCeniny zeleza
velikost zrn do cca| &ervenych odstini, hlinitokfemiditany, Sedé zoény obsahuji vyssi
0,1 mm, ojedingle vétsi | mnoZstvi manganu a zeleza (Mn, Fe), blize nespecifikovano

zrna velikosti cca 0,2 mm | PInivo nebo piirozena pifimés vychoziho materidlu, pfipadné aditiva:
kiemen Si, dalsi silikaty — napt. Si, K, Al (Na), bila mala zrna Ti, Si,
Al (K, Fe), tmavé zrno Si, Fe, Mg (Ca, Mn), ¢astice Ca, Si, Fe, Mg, Al

Tab. 7: Snimky tmavé ¢asti vzorku a) opticka (bilé svétlo) mikroskopie, elektronova mikroskopie
— b) snimek BSE, prvkové mapy ¢) manganu, d) zeleza, €) siry a f) siry spolu se snimkem BSE.

a) & ) X c) d)

Fe

Map data 1307
SE_MAG: 796x HV: 26kV_WD: 16.3mm

Map data 1307
SE MAG: 796x HV: 25kV_WD: 15.3mm

1cm 1cm

Obr. 7, 8 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Shrnuti:

Vzorek je ulomek cervené palené keramiky, ziejmé cihly, ktera byla pouzita jako osazovany
material. Ve hmot¢ ulomku byly ojedinéle zaznamenany mensi Sedé zony obohacené o mangan
a zelezo. PInivem nebo pfirozenou slozkou vychoziho materidlu je jemnozrnny pisek/prach
s velikosti zrn pfiblizn¢ 0,05 mm. Povrch wlomku je zfejmé obohacen o siran vapenaty
a slouceniny fosforu. Zdrojem uvedenych slou¢enin mohou byt vodorozpustné soli.

kova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
kovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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VZOREK 8419/ M2A / OSAZENY MATERIAL — HORNINA DEGRADOVANA, SEDIMENi

-

’
-

Obr. 9 Svételni mikroskopie, odraz, bilé svétlo.

—— T

s mee

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 249 x WD: 9.39 mm 500 ym

Obr. 12 Elektronova mikroskopie, SEM/BSE. Obr. 13.isto oéru Vzoku.

P4

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, ——
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Tab. 8: Vysledky prizkumu vzorku osazeného materialu — sedimentarni hornina / vzorek 8419.

okrové/zluté Castice a zelena zrna,
u povrchu dezintegrace hmoty —

Cislo | Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova
vrstvy| mikroskopie mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
0. |Glomek sedimentarni horniny, | Vnitini Sedd ¢ast Si, Ca (Al, Fe, Mg, Na, Ti, S, P, K):
povich se vyznafuje zlutou | uhliditan vapenaty (fosilie), drobna kiemenna zrna, Zzluté
barevnosti, vnitini material je Sedy, | a ervené Castice na bazi sloudenin Zeleza Fe (Al, Si, Mg,
obsahuje derné, gervené, | Ca) nebo Ca, Fe (Al, Si, Mg), ojedinéle zelena zrna Si, Al,

Fe, K, Mg — ziejm¢ glaukonit
Povrchova okrova ¢ast Si, Ca (Al, Fe, Mg, Na, Ti, S, P, K):

uhli¢itan vapenaty (fosilie), drobna kifemenna zrna (cca 0,025
mm), zluté a Cervené Castice na bazi sloucenin Zeleza Fe (Al,
Si, Mg, Ca) nebo Ca, Fe (Al, Si, Mg), obdobné sloZeni jako
vnitini material

v nékterych trhlindch zaznamenéan vys$si obsah siry — mize
indikovat pfitomnost sirani

trhliny

Tab. 9: Snimky horniny v misté zvySeného obsahu siry v trhling: a) svételna mikroskopie,
elektronova mikroskopie — b) snimek v BSE, prvkova mapa c) siry a d) siry s BSE.

Map data 1327
SE MAG: 69xHV: 25kVWD: 15.0mm

Obr. 14, 15 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Shrnuti:

Vzorek je ulomek nasedlé sedimentarni horniny, jejiz povrch je degradovany a vyznacuje se
okrovou barevnosti. Vysoky stupeni degradace se projevuje Vv ubytku hmoty, Stépeni
v sedimentarnich rovinach a jiz zminénou zménou barevnosti povrchu. Hornina obsahuje uhli¢itan
vapenaty a silikatové slozky. Mikroskopicky byly zaznamenany vapenné schranky
mikroorganismu, kiemenna zrna, Cervené a Zluté Castice na bazi slouCenin Zeleza, v malé mife
zelena silikatova zrna, ziejmé zrna glaukonitu. Prvkové sloZeni povrchu horniny se od vnitini ¢asti
nelisi. Zména barevnosti povrchu mohla nastat vyplavenim $edé slozky s Gernymi c¢asticemi
destém. V nekterych mikrotrhlinach byl zaznamenan vyssi obsah siry. Je mozné, ze je sira soucasti
vodorozpustnych sirant, které mohou byt jednou z pricin degradace povrchu kamene.
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VZOREK 8420/ M3/ OSAZENY MATERIAL —MALTA S RUZOVYMI POVRCHOVYMI UPRAVAMI
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Obr. 16 Svételna mikroskopie, odraz, bilé svétlo.
TSN gk
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Obr. 17 Svételna mikroskopie, odraz, UV zafeni.  Obr. 18 Svételnd mikroskopie, odraz, modré svétlo.

Det: BSE
SEM MAG: 294 x WD: 7.45 mm 500 pm

Obr. 19 Elektronova mikroskopie, SEM/BSE.

Obr. 20. Misto odbéru vzorku.
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Tab. 10: Vysledky prizkumu osazeného materialu — malta s rizovym natérem / vzorek 8420.

Cislo | Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova mikroskopie
vrstvy| mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
2. |&ervena vrstva, dobie | Si, Ca, Al, Fe (Mg, K, S, Cl, Ba, Ti):
propojend s vrstvou 1 uhli¢itan véapenaty, silikaty, Zelezitd Cerven, ziejmé slinkové
¢astice s riznym pomérem Si, Ca, Mg, Al (Fe) nebo Si, Ca, Mg,
Al (Fe), okrové c&astice Si, Ca, Al, Mg (Fe, K, Ti, Na, Cl) blize
nespecifikovany, ojedinéle zrna barytu Ba, S
1. |silngj8i ruzova vrstva Se zrny — | Mezizrnny prostor/pojivo Ca, Si (Fe, Al, Mg, S, Ti):
ziejmé hrubozrnny natér, dobte | slinkové ¢astice s riznym pomérem Si, Ca Mg, Al, Fe (Ti) —
propojena s maltou belit, alit
Plnivo: kfemennd zaoblena zrna Si, dalsi silikatova zrna Si, Al,
Na (K) — ziejmé pochazeji z omitky, se kterou se vrstva misi,
ojedinéle zrna barytu Ba, S, Zelezita Cerveii
0. |zatvrdla malta, vé€t§i =zrna | Mezizrnny prostor/pojivo Ca, Si (Fe, Al, Mg, S, Ti):
plniva velikosti cca 2,5 az 5| slinkové ¢astice s riznym pomérem Si, Ca Mg, Al, Fe (Ti) a Si,
mm, Casto zaoblend, prihledna | Ca, Mg, Al (Fe) — belit, alit, relativné vyssi obsah kiemiku
a  polopriuhledna  barevna | Plnivo: kfemenna Casto zaoblena zrna Si, dalsi silikatova zrna Si,
(razova, okrova), mensi zelena | Al, Na (K), zelena obla zrna Si, Fe, Ca, K (Al, Mg) a Si, Fe, Al
obla zrna velikosti cca 0,1 mm, | Mg, K (Ca), zcela ojedinéle zrna barytu Ba, S, Zelezita Cerven
misty rizové zony
1cm
Obr. 21, 22 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
Shrnuti:

Vzorek byl ziskan z okrové zatvrdlé malty (vrstva 0) s rizovymi povrchovymi upravami (vrstvy 1,
2). Ulomky osazené v mozaice byly ziejmé ziskany rozbitim vétsich kust zatvrdlé malty. Vétsinou
byly uloZzeny v mozaice rizovou/Cervenou povrchovou upravou pohledové, ale také tak, ze uprava
neni vidét a ulomky byly osazeny z boku do lozné malty mozaiky.

Zatvrdla malta je dosti pevna, nelze rozlomit rukou. Obsahuje zrna plniva, kterym je kiemicity
pisek s kiemennymi a dal$imi silikatovymi zrny maximalni velikosti cca 5 mm. Charakteristicka je
ptitomnost oblych polopriihlednych silikatovych zrn zelené barvy ptiblizné velikosti 0,1 mm. Je
mozné, Ze byla malta probarvena ve hmoté, obsahuje rizové zony s Zelezitym pigmentem. Pojivo
je na mineralni bazi, obsahuje slinkové ¢astice a relativné vyssi obsah kiemiku. Lze pfedpokladat,
ze byl Kkpfipravé malty pouzit cement, zfejmé portlandsky. Nelze zcela vyloucit pfitomnost
vzdu$ného vapna, nicméné pojivové ¢astice vzdusného vapna nebyly zaznamenany.

Na osazenych kusech zatvrdlé malty se naléza svétle rizova povrchova uprava 1 s cementem
zfejm¢ portlandskym. Vrstva je probarvena Zzelezitou Cerveni, obsahuje ojedin€ld zrna barytu.
Ztejmé byla nanesena na nezatvrdlou spodni maltu, jelikoz je s ni dobfe propojena a misty se s ni
misi. V propojenych ¢astech se vyskytuji zrna plniva, nelze rozhodnout, zda pochazeji z omitky
(vrstvy 0). Nasleduje tmavé rizova nesouvisla tenci vrstva 2 probarvend zelezitou Cerveni. Ve
vrstvé byla zaznamenana ojedinéla zrna barytu. Vrstva je na mineralni bazi, vyznacuje se vysokym
obsahem kfemiku a pfitomnosti slinkovych c¢astice indikujici pouziti cementu. V rdzovych
vrstvach nebyly zaznamenany pojivové Castice vzdu$ného vapna.
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VZOREK 8422 | M5 /| 0SAZOVACI SEDA PREDPOKLADANA DRUHOTNA MALTA
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Obr. 25 Svételnd mikroskopie, odraz, modré svétlo.

P
-

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 233 x WD: 11.48 mm

Obr. 26 Elektronova mikroskopie, SEM/BS Obr. 27. Misto odbéru vzorku.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Tab. 11: Vysledky prizkumu vzorku Sedé osazovaci ziejmé druhotné malty / vzorek 8422.

vrstva, misty hnédy povrch

Cislo | Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova mikroskopie
vrstvy| mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
1. |tenkd nesouvisla  bila | Ca (Fe, S, Si, Mg): zfejmé uhliéitan vapenaty, bliZze nespecifikovana

Si, Ca (Fe, Al, K, Mg, Na, Ti, Cl): jina ¢ast obohacena o kiemik,

blize nespecifikovana
Mezizrnny prostor/pojivo Ca, Si (Al, Fe, Mg, S, K):

0. |Seda vrstva zatvrdlé malty,

pri povrchu bézova, | velké mnozstvi slinkovych ¢astic s riznym pomérem prvka Si, Ca
obsahuje tmavé slinkové | Mg, Al, Fe (Ti) — belit, alit, nékteré faze s vy$§im obsahem hot¢iku
Castice (Mg), dale beztvaré ¢astice obdobného slozeni

Plnivo: kiemenna zrna Si velikosti cca 0,04 mm — malé mnozstvi,
zaznamenano malé zelené zrno Ca, Si (Cr, Al, Fe, Mg, K, P, Ti)
velké mnozstvi kulatych vzduchovych kavit velikosti do cca 0,2 mm,
trhliny

Obr. 28, 29 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Shrnuti:

Vzorek sestava z Glomku Sedé ptedpokladané druhotné osazovaci malty. Malta se vyznacuje
charakteristickou siti prasklin a pfitomnosti vzduchovych bublin maximalni velikosti cca 0,2 mm.
Obsahuje velmi jemny kfemiéity pisek nebo prach s pfibliznou velikosti zrn 0,04 mm, ktery mize
pochazet z vychozi suroviny pouzité jako pojivo. Pojivo obsahuje velké mnozstvi slinkovych Castic
indikujicich pfitomnost cementu, ziejmé portlandského. Pfitomnost vzdusného vapna nelze
vyloucit, nebyly vSak zaznamendny vapenné pojivové Gastice, na zakladé jejichz ptitomnosti by
bylo mozné tuto slozku pojiva potvrdit.
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VVZOREK 8423 / M6 / 0SAZOVACI SEDA MALTA TEPLEJSIHO ODSTINU

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | ]
SEM MAG: 283 x WD: 8.92 mm 500 pm

Obr. 33 Elektronova mikroskopic, SEM/BSE. |

Obr. 34. Misto odbéru vzorku.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
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Tab. 12: Vysledky prizkumu vzorku ziejmé druhotné osazovaci malty / vzorek 8423.

zrna plniva, vétsi zrna plniva
jsou obla, velikost do 0,5

Cislo |Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova mikroskopie
vrstvy| mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
0. |svétle okrova malta, | Mezizrnny prostor/pojivo Ca, Si (Al, Fe, Mg, S, K):
prihlednd  a polopruthledna | velké mnozstvi slinkovych ¢astic s riiznym pomérem prvka Si, Ca

Mg, Al, Fe (Ti) — belit, alit, nékdy faze s vy$sim obsahem hoi¢iku
(Mg), beztvaré castice obdobného slozeni, okrové ziejmé

mm, mensi oblé okrové | hydraulické pojivové Castice se zonami rtizného poméru prvki Ca,
Castice, tmavé  slinkové | Si (Al, Fe, K, Mg, S, Ti), ostrohranné polopruhledné Castice (Casto
Castice, ostrohranné ¢astice | razova UV luminiscence) Ca, Si (Al, Mg, Mn, Na, Ti, S) Casto
Casto s rizovou UV | sdekalcifikovanym lemem a riznou velikosti do cca 0,1 mm

luminiscenci Plnivo: zejména kiemenna zaoblena zrna Si, dalsi silikatova zrna,

napi. Si, Al, Na (K)
ojedinéle kulaté vzduchové Kavity velikosti do cca 0,6 mm

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 3.80 kx

Obr. 35, 36 SEM/BSE. Ostrohranné ¢astice s dekalcifikovanym lemem, slinkové ¢astice.

Det: BSE
WD: 15.14 mm

WD: 15.75 mm 100 pm

50 ym

B

1cm |

Obr. 37, 38 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Shrnuti:

Vzorek je ulomkem piedpokladané druhotné okrové malty plnéné kiemicitym piskem. VéEtsi zrna
pisku jsou obla, dosahuji velikosti do 0,5 mm. Dale jsou pfitomny mensi ostrohranné
poloprithledné castice piiblizné velikosti 0,1 mm, vyznacujici se Casto rizovou UV luminiscenci.
Jednd se ziejmé o strusku nebo jiny odpad z energetiky/metalurgie apod. Lze predpokladat, Ze
doslo k reakci téchto ¢astic s pojivem malty, jelikoZ u mnohych byl zaznamenan dekalcifikovany
lem. V mezizrnném prostoru se nachazeji okrové ¢astice ziejmé hydraulického/znecisténého vapna
avelké mnozstvi slinkovych castic. Lze predpokladat, ze byl kpfipravé malty pouzit
struskoportlandsky cement. Pfitomnost vzdusného vapna nelze vyloucit, nebyly vSak zaznamenany
vapenné pojivové Castice, na zaklade jejichz pfitomnosti by bylo mozné tuto slozku pojiva potvrdit.
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VVZOREK 8424 | M7 | 0SAZOVACI MALTY, SVRCHNI MALTA TEPLEJSIHO SEDEHO ODSTINU
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Obr. 39 Svételna mikroskopie, odraz, bilé svétlo. Obr. 40 Elektronova mikroskopie, SEM/BSE.

Obr. 41 Svételnd mikroskopie, odraz, UV zafeni. Obr. 42 Svételna mikroskopie, odraz, modré svétlo.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 298 x

Obr. 43 SEM/BSE. Pfechod mezi maltami, detail.
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£
Det: BSE

WD: 17.17 mm 500 pm

MIRA3 TES(

Obr. 44. Misto odbéru vzorku.

Tab. 13: Vysledky prizkumu vzorku souvrstvi osazovacich malt / vzorek 8424.

plniva, mensi oblé okrové
Castice, zelend az Zluto-
zelend obla zrna, tmavé

slinkové Castice,
ostrohranné castice casto
S rizovou uv
luminiscenci

Cislo | Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova mikroskopie
vrstvy| mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
0B. |svétle okrova svrchni | Mezizrnny prostor/pojivo Ca Si (Al, Fe, Mg, S, K):
malta, pruhledna | velké mnozstvi slinkovych &astic s riznym pomérem Si, Ca Mg, Al,
a poloprihledna zrna | Fe (Ti) — belit, alit, nékdy faze s vy$§im obsahem hoi¢iku (Mg),
plniva, vétS§inou obla, | okrové ziejmé hydraulické pojivové Castice se zonami rizného poméru
Cervena obla zrna, mensi | prvku Ca, Si (Al, Fe, K, Mg, S, Ti), ostrohranné poloprihledné ¢astice
oblé  okrové  c&astice, | pomérné Casto s dekalcifikovanym lemem Ca, Si (Al, Mg, Mn, Na, Ti,
tmavé slinkové Eastice, | S) riizné velikosti do cca 0,1 mm (¢asto rizova UV luminiscence)
ostrohranné castice Casto | PlInivo: zejména kiemenna zaoblena zrna Si, dalsi silikatova zrna napft.
S rizovou UV | Si, Al, Na (K), velikost do cca 0,8 mm
luminiscenci Kulaté vzduchové otvory velikosti do cca 0,5 mm
OA. |svétle okrova spodni | Mezizrnny prostor/pojivo Ca Si (Al, Fe, Mg, S):
malta, pruhledna | velké mnozstvi slinkovych &astic s riznym pomérem Si, Ca Mg, Al,
a poloprithledna zra | Fe (Ti) — belit, alit, nékdy faze s vy$§im obsahem hoi¢iku (Mg),

ostrohranné poloprihledné ¢astice pomérné Casto s dekalcifikovanym
lemem Ca, Si (Al, Mg, Mn, Na, Ti, S) riizné velikosti do cca 0,1 mm
(Casto razova UV luminiscence)

Plnivo: zejména kiemenna zrna Si, dalsi silikatova zrna Si, Al, Na (K),
velikost do cca 0,5 mm, zelena a Zlutozelena obla zrna Ca, Si (Al, Fe,
Mg, K)

kulaté vzduchové kavity do velikosti cca 0,15 mm

.
Obr. 45, 46 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, ET—
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SEM HV: 25.0 kV Det: BSE g Det: BSE
SEM MAG: 7.61 kx WD: 14.95 mm 20 ym WD: 14.99 mm 100 pm

- P - Tiave W NS

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN||  SEM HV: 25.0 kv Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEMMAG: 416 kx  WD: 14.95 mm SEMMAG:5.42kx  WD:1492mm 50 pm

Obr. 49, 50 SEM/BSE. Angularni ¢astice s reakénim lemem, slinkové ¢astice. Spodni malta OA.

Shrnuti:

Vzorek je ulomkem souvrstvi dvou okrovych/nasedlych malt (vrstva OA spodni malta, vrstva 0B
svrchni malta). Mezi maltami bylo zaznamenano nesouvislé rozhrani obohacené o kiemik.

Spodni okrova malta (vrstva 0A) je plnéna kiemicitym piskem, ktery se vyznacuje ptitomnosti
oblych zelenych a Zluto-zelenych zrn. Nejvétsi velikost zrn je cca 0,5 mm. Vzhledem k malé
velikosti studované ¢asti malty vsak nelze tento daj zevSeobecnit. Dale jsou pfitomny mensi
ostrohranné poloprihledné ¢astice piiblizné maximalni velikosti 0,1 mm. Jedna se ziejmé o strusku
nebo jiny odpad z energetiky/metalurgie apod. Lze pfedpokladat, Ze doslo k reakci téchto ¢astic
S pojivem, jelikoz u mnohych z nich byl zaznamenan dekalcifikovany lem. V mezizrnném prostoru
se nachazi okrové a hnédé slinkové castice. Z uvedenych udaji vyplyva, ze byl k ptipravé malty
ziejmé pouzit struskoportlandsky cement. Nelze vyloucit pfimés vzdusného vapna. V malté vSak
nebyly zaznamenany vapenné pojivové Castice, které by tuto slozku pojiva prokazaly.

Svrchni okrova malta (vrstva 0B) je materidlové i vizualné podobna spodni vrstvé, lisi se
UV luminiscenci a ziejmé také mnoZstvim pojiva. V omitce jsou piitomny mensi ostrohranné
poloprithledné Castice ptiblizné velikosti 0,1 mm. Lze piedpokladat, ze doslo k reakci téchto Castic
s pojivem malty, jelikoz na povrchu mnohych znich byl zaznamenan dekalcifikovany lem.
V mezizrnné hmoté se nachazi velké mnozstvi slinkovych ¢astic. Lze predpokladat, Ze byl
K ptipravé malty pouzit struskoportlandsky cement. Nelze vyloucit soucasné pouziti vzdu$ného
vapna, V omitce vSak nebyly zaznamenany vapenné pojivové ¢astice.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, s
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VVZOREK 8425/ M8/ 0SAZOVACI MALTA PUVODNI
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Obr. 52 Svételna mikroskopie, odraz, UV zéfeni. Obr. 53 Svételna mikroskopie, odraz, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE ‘ MIRA3 TE¢ -
SEM MAG: 96 x WD: 10.50 mm 2mm - -

Obr. 54 lektronové mikroskopie, SEM/BSE. Obr. 5. Misto odbéru vzorku,

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Tab. 14: Vysledky prizkumu vzorku pavodni osazovaci malty / vzorek 8425.

Cislo

Popis vrstvy, svételna

SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova

vrstvy| mikroskopie mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)
1.7 | nesouvisla hnéda vrstva ziejme obdobné slozeni jako vrstva 0
0. |svétle okrova vrstva malty, | Mezizrnny prostor Ca Si (Al, Fe, Mg, S, Na, CI):
prihlednd a poloprihlednd zrna | velké mnozstvi slinkovych ¢astic s riznym pomérem Si, Ca,

plniva, mensi oblé okrové ¢astice,
zelena az  Zluto-zelend  zrna,
slinkové castice, zrna velikosti do
cca 0,8 mm, ostrohranné castice
¢asto s rizovou UV luminiscenci

Mg, Al, Fe (Ti) — belit, alit, ostrohranné poloprihledné
Castice vétsinou s dekalcifikovanym lemem Ca, Si, Mg, Al
(Mn, Na, Ti, S) rtizné velikosti do cca 0,15 mm (né€kdy
razova UV luminiscence)

Plnivo:

pievazné kiemenna zrna Si, dalsi silikatova zrna Si, Al, Na
(K), velikost do cca 0,8 mm, zelena a Zlutozelena obla zrna
Ca, Si (Al, Fe, Mg, K) nebo Si, Fe, Al (Ca, Al, K, Mg)

kulaté vzduchové kavity velikosti cca 0,8 mm

S
g’*ﬂ*’{-@
&g L
et ]

SEM HV: 25.0 KV
SEM MAG: 3.19 kx

e WE PN
MIRA3 TESCAN| SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 2.89 kx WD: 14.94 mm
Obr. 58, 59 SEM/BSE. Angularni ¢astice s reakénim lemem a slinkové ¢astice.

WD: 1496 mm 50 ym 50 ym

Shrnuti:

Okrova malta je plnéna kiemicitym piskem, ktery se vyznacuje ptitomnosti oblych silikatovych
zelenych a Zluto-zelenych zrn. Nejveétsi pfiblizna velikost zrn je 0,8 mm. Dale jsou v omitce
pfitomny mensi ostrohranné polopruhledné Castice piiblizné maximalni velikosti 0,15 mm. Jedna
se zfejmé o strusku nebo jiny vedlejsi produkt z energetiky/metalurgie apod. Lze predpokladat, ze
doslo k reakci téchto ¢astic s pojivem malty, jelikoz u mnohych z nich byl na povrchu zaznamenan
dekalcifikovany lem. V mezizrnném prostoru se nachazi okrové a hnédé slinkové Castice. Na
zakladé uvedenych udaju lze predpokladat, ze byl k pfipravé malty pouzit struskoportlandsky
cement. Pitomnost vzdusného vapna nelze vyloucit, v e vzorku vSak nebyly zaznamenany vapenné
pojivové cCastice.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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VVZOREK 8426 / M9 / BILY POVLAK NA DRUHOTNE SEDE OSAZOVACI MALTE

_ L p Lo
Obr. 62 Svételna mikroskopie, odraz, modré svétlo.

C

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 398 x WD: 9.20 mm 500 pm

Obr. 63 Elektronova mikroskopie, SEM/BSE. Obr. 64. Misto odbéru vzorku,

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, E—
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, 1EO 00216275, DIE CZ00216275 19/37
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Tab. 15: Vysledky pruzkumu vzorku druhotné osazovaci malty s bilym povlakem / vzorek 8426.

Cislo | Popis vrstvy, svételna SloZeni a popis vrstvy — svételna a elektronova mikroskopie
vrstvy| mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/BSE/EDX)

1. |bila vrstva, hruby povrch | Ca (Mg, Si, Al): ziejmé uhliditan vapenaty

0. |Seda malta Mezizrnna hmota/pojivo Ca, Si (Al, Fe, Mg, S, Ti, Cl, Na, S):

velké mnozstvi slinkovych &astic s riznym pomérem Si, Ca Mg, Al,
Fe (Ti) — belit, alit v mensi mife, dale beztvaré Gastice obdobného
sloZeni, blize nespecifikovano

Plnivo: ojedinéle kiemenna zrna Si velikosti cca 0,04 mm

vzduchové kavity kruhového tvaru velikosti do cca 0,1 mm

Tab. 16: Snimky povrchové bilé vrstvy a) optickym mikroskopem v odrazeném bilém svétle,
elektronova mikroskopie b) SEM/BSE, ¢) prvkova mapa vapniku.

Obr. 65, 66 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Shrnuti:

Vzorek je ulomek druhotné Sedé malty, na jejimz povrchu byl zaznamenan bily hruby povlak.
Malta se vyznacuje piitomnosti vzduchovych bublin velikosti cca 0,1 mm. Obsahuje cement,
ziejmé portlandsky. Nelze vylouéit soucasné pouziti vzdu$ného vapna. V omitce vSak nebyly
zaznamenany vapenné pojivoveé vapenné Castice, na zaklade jejichz pritomnosti by bylo mozné tuto
slozku pojiva potvrdit. PInivo sestava ze silikatovych zrn malé velikosti cca 0,04 mm. SloZeni
malty nebylo blize specifikovano. Jedna se o obdobny material jako vzorek 8422/M5.

Bily povlak vyskytujici se na povrchu vzorku je slozen zejména z vapniku, 1ze predpokladat, ze se
jedna o vapenny vykvét/vyluh.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, P p—
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, I€O 00216275, DIC CZ00216275 20/37
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\ VYSLEDKY SITOVE ANALYZY PLNIVA

Tab. 17: Vysledky sitového rozboru plniva.

8421/ M4 8422 | M5 8423/ M6 8425/ M8
hmotnost nerozloZené 0,33 4,24 0,74 4,13
malty[g]
velikost oka [mm] zachyt | propad | zachyt |propad| zachyt | propad | zachyt | propad
[% hm.]| [% hm.]| [% hm.] [% hm.] [% hm.] |[% hm.] |[% hm.] | [% hm.]
< 0,063 3,09 0,00 75,94 | 0,00 16,67 0,00 6,81 0,00
0,063 0,00 3,09 1,63 75,94 1,40 16,67 1,17 6,81
0,125 4,70 3,09 4,01 77,57 | 13,92 18,07 5,74 7,98
0,25 39,72 7,79 10,03 | 81,58 | 49,55 31,99 43,18 13,73
0,5 45,45 47,51 5,18 91,61 | 18,46 81,54 39,04 56,90
1,0 7,05 92,95 3,21 96,79 0 100 4,06 95,94
2,0 0 100 0 100 0 100
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Graf 1, 2 Distribu¢ni a kumulativné distribuéni kfivky hmotnostnich frakci nerozpustného podilu vzorka
8421/M4, 8422/M5.

100
-s-distribuce velikosti zrn 8423 % -e-distribuce velikosti zrn 8425

-=kumulativni distribuce velikosti zrn 8423 -=kumulativni distribuce velikosti zrn 8425
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velikost oka sita [mm)] velikost oka sita [mm]

Graf 3, 4 Distribu¢ni a kumulativng distribuéni kiivky hmotnostnich frakci nerozpustného podilu vzorki
8423/M6, 8425/M8.

Kvili malému mnozstvi vzorki nebyl vyhodnocen pomér miseni pojiva a plniva. Ze stejného
divodu Ize také vysledky sitové analyzy povazovat pouze za orientacni. Z vysledku sitové analyzy
i optickych vlastnosti plniva vyplyva, Zze je plnivo vzorkd 8421 a 8425 srovnatelné. Je jim
kiemicity pisek vyznacujici se malym mnozstvim nejjemnéjSich frakci a okrovou barevnosti.
Nejvétsi zastoupeni maji zrna velikosti mezi 0,25 az 1 mm, nejvétsi zrna maji velikost do 2 mm.
Nerozpustny podil vzorku 8423 se vyznacuje Uzkou distribuci zrn plniva a vysokym podilem
nejjemnéjsi frakce dosahujici 17 hm. %. Nejveétsi zastoupeni dosahujici 50 hm. % ma frakce se
zrny velikosti 0,25 az 0,5 mm, zrna maji maximalni velikost 1 mm. Vzorek 8422 prakticky
neobsahuje plnivo s velikosti nad 0,063 mm. Nerozpustny podil vzorku je tvofen zejména
nejjemnéjsi kremicitou frakci bilého odstinu.
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Obr. 67 Dokumentace nerozpustnych podili vzorkt 8421, 8422, 8423 a 8425. Vpravo nejjemné;jsi frakce,
nasleduji frakce ze sit s velikosti otvord 0,063; 0,125; 0,25; 0,5; ptipadné 1 mm.

Tab. 18: Stereomikroskopie, dokumentace frakci nerozpustného podilu v 10 % hm. HCI.

8421

8422

8423

8425

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 22137
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Prizkum byl zaméfen na materidlovy rozbor, pfipadné stratigrafii vzorkl odebranych z exteriérové
mozaiky s namétem Ptaci rodina, nachazejici se na fasade¢ pristavby ¢inzovniho domu v Litomysli,
ulici Lidicka ¢.p. 913. Prizkumu byly podrobeny ptivodni osazovaci a piedpokladané druhotné
malty, dale potom osazené materialy — cihla, sedimentarni degradovana hornina a tlomky zatvrdlé
malty s ¢ervenymi/riZzovymi povrchovymi tpravami. K prizkumu byly pouzity metody optické
a elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX). Podrobny popisy stratigrafie
a materialového slozeni studovanych vzorkd jsou uvedeny v ¢asti vysledka prizkumu vyse. Dale
byl stanoven obsah vodorozpustnych soli ve vzorcich vrtné moucky odebranych ze dvou mist ve
vysce 7 a 82 cm. Vysledky prizkumu jsou shrnuty v nasledujicich odstavcich.

Materialovy a stratigraficky prazkum osazenych materiala

Vzorek Cervené palené keramiky, ziejmé cihly / vzorek 8418 M1

Material obsahuje kiemicity pisek/prach, jehoz zrna maji velikost piiblizn¢ 0,05 mm. Povrch
ulomku cihly je zfejmé obohacen o siran vapenaty a slouceniny fosforu, zdrojem uvedenych
slou¢enin mohou byt naptiklad vodorozpustné soli.

Hornina sedimentarni / vzorek 8419 M2

Povrch sedé horniny je degradovany a vyznacuje se okrovou barevnosti. Vysoky stupen degradace
se projevuje v ubytku hmoty, §tépenim v sedimentarnich rovinach a zménou barevnosti povrchu.
Hornina, ziejmé opuka, obsahuje uhli¢itan vapenaty a silikatové slozky, mikroskopicky byly
zaznamenany vapenné fosilie. V nékterych trhlinach byl zaznamenan vys$$i obsah siry. Sira je
ziejmé soucasti vodorozpustnych soli, sirand, které mohou byt jednou z pfi¢in degradace horniny.
Prvkové slozeni povrchu horniny se od jeji vnitini casti neli§i. Zména barevnosti mize byt
zpusobena vyplavenim Sedé slozky srazkovou vodou.

Obr. 68, 69 Vzorky sedimentarni horniny a prifez vzorku 8419.

Ulomky zatvrdlé malty s Eerveno-riizovymi povrchovymi tpravami / vzorek 8420 M3

Zatvrdla malta je dosti pevnd, nelze rozlomit rukou. Plnivem je kiemicity pisek s velikosti zrn do
cca 5 mm. Pro plnivo je charakteristickd pfitomnost oblych poloprihlednych silikdtovych zrn
zeleného odstinu pfiblizné velikosti 0,1 mm. Pojivo obsahuje cement ziejmé portlandsky
arelativné vyss$i obsah kiemiku, blize nebylo specifikovano. Nelze vyloucit soucasné pouziti
vzdusného vapna, vapenné pojivové Castice vSak nebyly zaznamenany. Malta obsahuje rizové
zony s zelezitym pigmentem. Je tedy mozné, ze byla probarvena ve hmoté nebo doslo k promiseni
s rizovou povrchovou upravou v povrchové ¢asti malty. Svétle riZzova povrchova uprava obsahuje
portlandsky cement. Vrstva byla pravdépodobné nanesena na Cerstvou spodni maltu (podlozku),
jelikoz je s ni dobie propojena a misty se vrstvy misi. Neni jednoznac¢né, zda byla rizova vrstva
plnéna. V propojenych ¢astech s omitkou se vyskytuji zrna kiemicitého pisku s oblymi zelenymi
silikatovymi zrny, ktery muze pochazet z omitky. Vrstva je probarvena Zelezitou ¢erveni, podobné
jako nasledujici tmavsi rtizova vrstva. Tato povrchova Uprava je na mineralni bazi, obsahuje
slinkové Castice indikujici mozné pouziti cementu a velmi vysoky obsah kiemiku.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Materialovy a stratigraficky pruzkum osazovacich malt

Ziejmé druhotna malta, Seda / vzorek 8422 M5

Malta se vyznauje charakteristickou siti prasklin a pfitomnosti vzduchovych bublin maximalni
velikosti 2 mm. Lze ptedpokladat, ze byl k piipravé malty pouzit portlandsky cement. Nelze
vyloucit soucasné pouziti vzdusného vapna. V malté vSak nebyly zaznamenany vapenné pojivové
Castice, jejichz pritomnost by tuto slozku pojiva potvrzovala. Malta prakticky neobsahuje plnivo
s velikosti zrn vétsi nez 0,063 mm. Nerozpustny podil je tvofen nejjemnéjsi frakci kiemicitého
prachu. Nelze posoudit, zda byl prach do malty ptidan jako plnivo nebo byl soucasti pojiva.

Predpokladand druhotna okrova malta / vzorek 8423 M6

Malta je plnéna kiemicitym piskem s uzkou distribuci zrn. 50 hm. % nerozpustného podilu tvofi
frakce zrn velikosti 0,25 az 0,5 mm, podil nejjemnéjsi frakce je 17 hm. %. VEtsi zrna jsou obla,
dosahuji velikosti 1 mm. K piipravé malty ziejmé pouZit struskoportlandsky cement. Zarovei nelze
vylouc¢it souc¢asné pouziti vzdusného vapna, pojivové vapenné Castice vSak nebyly zaznamenany.

Souvrstvi dvou okrovo-sedych malt / vzorek 8424 M7

Spodni okrova malta je plnéna kiemicitym piskem, ktery se vyznaCuje ojedinélym vyskytem
oblych zelenych a okrovo-zelenych zrn. Mezi maltami bylo zaznamenano nesouvislé rozhrani
obohacené o kiemik, jehoz pfitomnost nebyla vysvétlena. Svrchni nasedla az okrova malta se
vyznacuje rozdilnou UV luminiscenci, v plnivu navic nebyla zaznamenana charakteristicka zelena
zrna, kterd se vyskytuji ve spodni vrstvé. Zdrojem charakteristické UV luminiscence spodni malty
mize byt pfimés organické latky. Lze predpokladat, Ze byl k piipravé malt pouzit
struskoportlandsky cement. Pfitomnost vzdusného vapna nelze vyloucit, nebyly v§ak zaznamenany
vapenné pojivové Castice, na jejichZ pfitomnost by tuto slozku pojiva mohla potvrdit. Optickymi
vlastnostmi i slozenim se spodni malta podoba malté vzorku 8425, svrchni malta vzorku 8423.

Malta osazovaci predpokladana pivodni / vzorek 8425 M8, piipadné vzorek 8421 M4

Okrova malta je plnéna kiemiitym piskem S maximalni velikosti zrn 2 mm. Pro plnivo je
charakteristicka obcCasna pfitomnost oblych zelenych a zluto-zelenych zrn. Vyznacuje se nizkym
obsahem nejjemnéj$ich frakci a okrovou barevnosti. Nejvétsi zastoupeni (cca 40 hm. %) maji zrna
velikosti mezi 0,25 a 1 mm. Lze predpokladat, ze byl k ptipravé malty pouzit struskoportlandsky
cement. Pfitomnost vzdusného véapna nelze vyloucit, nebyly vSak zaznamenany vapenné pojivové
Castice, jejichz pfitomnost by tuto slozku pojiva mohla potvrdit.

Bily povlak na druhotné Sedé malté / vzorek 8426 M9
Povlak nachazejici se na druhotné Sedé malté s cementem obdobné vzorku 8422 M5 je ziejmé
slozen z uhli¢itanu vapenatého. Povrch povlaku je hruby. Ziejmé se jedna o vapenny vyluh.

100 -
—e—distribuce velikosti zrn 8421 < A

90  —s—kumulativni distribuce velikosti zrn 8421
-m-distribuce velikosti zrn 8423
-&-Kumulativni distribuce velikosti zrn 8423
+«A+ distribuce velikosti zrn 8425

++& - kumulativni distribuce velikosti zrn 8425
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o
s

LT e o 0 0 P A Graf 5 Srovnani frakei plniva vzorka
velikost oka sita [mm] 8421, 8423, 8425

Obsah vodorozpustnych soli

Z pruzkumu obsahu vodorozpustnych soli vyplyva velmi vysoka koncentrace siranid do hloubky
1 cm ve vy$ce 7 cm (vrt V1) a do hloubky 2 cm ve vysce 82 c¢cm (vrt V2). Koncentrace dusi¢nanti
a chloridu je z hlediska moznosti koroze material nizka.
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Autor snimk a zakresu mist odbéri vzorkt: BcA. David Svoboda

Obr. 70, 71 Snimek mozaiky, Iokalizace mist odb&ra vzorku.
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Obr. 75 Misto odbéru vzorku 8418 / M1, detail.
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Obr. 77 Misto odbéru vzorku 8419A / M2A,

detail.
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AR

Obr. 79 isto odl;éru vzorku 8419B /

M2B, detail.
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Obr. 80 Misto odbéru vzorku 8420 / M3.

Obr. 81 Misto odbéru vzorku 8420 / M3, detail.
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Obr. 83 Misto odbéru vzorku 842 / M4, detai.
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Obr. 84 Misto odbéru vzorku 8422 / M5.

Obr. 85 Misto odbéru vzorku 8422 / M5, detail.
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. 86 Misto odbéru vzorku 8423 / M6.

Obr. 87 Misto odbéru vzorku 8423 / M6, detail.
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Obr. 88 Misto odbéru vzorku 8424 / M7.

Obr. 89 Misto odbéru vzorku 8424 / M7, detail.
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Obr. 90 Misto odbéru vzorku 8425 / M8.

Obr. 91 Misto odb&ru vzorku 8425 / M8, detail.
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Obr. 92 Misto odbéru vzorku 8426 / M9.

Obr. 93 Misto odbéru vzorku 8426 / M9, detail.
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Petrologické vyhodnoceni hornin pouzitych na mozaice L. Jandové ,, Ptaci
rodina “ na severni fasadé pristavku v LitomySli, Lidické ¢. 913

Dne 6. 12. 2016 byla za pfitomnosti ing. Petry Lesniakové, Ph.D. a studenti, pracujicich na

restaurovani mozaiky, provedena prohlidka struktury mozaiky, za ucelem makroskopického

stanoveni pfislusnosti pouzitého materialu do petrologického systému. Zjisténo bylo
nasledujici:

Struktura mozaiky je zhotovena a) z materiali antropogenni povahy — cihla, barevna omitka
b) ze sedimentarnich hornin — ,,opuka‘“ (vapenaty prachovec)
€) z magmatickych hornin — granitoidni horniny
d) metamorfovanych hornin — krystalicky vapenec (mramor)

amfibolit-amfibolicka biidlice?

Vyse uvedené materialy byly pouzity takto:

Skupina a)
- cihlovy material (keramika?) je pouzit v okoli ptaka, sediciho na hnizdé a je s nim
v pifimém kontaktu po témét celém jeho obvodu. Vyjimku tvofi prostor hnizda.
Pouzity cihlovy material jevi znamky povrchové upravy ,drasanim* ostrym
pfedmétem (paralelni ryhovani, snimek L-M3-01).
- omitkovy material je tvoten fragmenty probarvené (riZové), patrné tvrdé omitky.

PouZity materidl ervené barvy by mohly byt fragmenty stieSni krytiny.

Skupina b)

- ,,opukovy‘ material (spravnéji kalovec-mudstone) je pouzit vyhradné ke zhotoveni
ptacich tél. Pfirozend délitelnost horniny, charakteristickd pro opukovy materidl, je
pouzita dvojim zptsobem. V kiidlech ptaki jsou tenké opukové vrstvy kladeny kolmo
k povrchu mozaiky do podkladniho pojiva, vyjimeéné pak svou plochou paralelné
S povrchem (,,naplocho®). Tento zplisob je pouzit téméf vyhradné v prostoru krkl a
hlav ptdkd. Obecné lze fici, Ze kladeni horniny plochou délitelnosti paralelné
S povrchem mozaiky bylo feSeni, které je pfi¢inou castecné nebo totalni destrukce
povrchu, kdy je odhaleno maltové loze mozaiky. V prostoru kiidel je vSak nutno
zminit znany podil malty, kterd misty prekryva strukturu kladeni opukovych Supin
kolmo k povrchu a je tedy otazkou, zda kiidla ptivodné nebyla tvofena omitkou nebo

zda je pfiznani struktury ,.Supin“ vytvarnym zamérem (a¢ strukturné nevhodnym).



Skupina c)

granitoidni material 1ze barevné rozliSit na granitoid nacervenalé barvy a granitoid
Sedocerné barvy. Ob¢ varianty jsou stfedné zrnité (0,3 — 3,0 mm). Je pravdépodobné
pouzit vybér z drceného kameniva nékterého z ,,zulovych® lomu v regionu. Pokud je
material mistni, pfichazeji v ivahu lomy Cerna skila u Potstejna nebo lom Litice
(nacervenala varianta), pfipadné lom Budislav, kde Ize z pestré skaly tézenych hornin
vybrat pozadovanou barevnost kamene, pouzitého v mozaice. Vyse popsané
granitoidni horniny tvofi ,,oblohu v okoli snaSejiciho se ptaka (Cernd varianta
granitoidu, pararuly?). Kontakt mezi hnizdicim ptdkem a ¢ernou oblohou nad nim
tvori granitoid nacervenalé barvy. Tento granitoid tvoii v jednovrstevnou bazi ptaciho

hnizda.

Skupina d)

Zavér

metamorfovany materidl zastoupeny nevyznamnym mnozstvim v podob& dvou vajec
V hnizd¢, kterd jsou zhotovena zkrystalického vapence-mramoru. Obtizng
identifikovatelnou skupinu hornin tvofi tmavé podlozi hnizda v dolni ¢asti mozaiky.
Bez odebrani vzorku a jeho mikroskopického vyhodnoceni nelze jednoznaéné
rozhodnout, zda se jedna o amfibolit (Markovice?), amfibolovou bfidlici nebo lydit

(,,buliznik* — kvarcit) z vodnich toki v okoli Luze (Krounka, Zejbro).

Z hlediska restaurovani mozaiky Ptaci rodina na severni fasadé¢ pfistavku domu v Lidické €.

913 v Litomysli lze jako zavazn€ poSkozenou ¢€ast povazovat téla ptakid, zhotovenych

z vapenatého prachovce (,,opuky*“- kalovce). V diasledku pfirozené délitelnosti (vrstevnatosti)

této sedimentarni horniny doslo k jeji zavazné dezintegraci predevsim tam, kde je tato hornina

situovana paralelné s povrchem mozaiky. Zde doslo bud’ k jejimu totalnimu odlouceni od

maltového podkladu, nebo v ném veézi jeji nepravidelné relikty. V piipadé ,listkovaténi

kiidel ptakt je tfeba zvazit, zda se jednd o vytvarny zdmér ¢i mista, kde doSlo k odpadnuti

puvodniho probarveného maltového krytu. Zna¢ny rozsah maltovych reliktii v tomto prostoru

by tomu nasvédcoval. Za mozny zdroj ndhradniho kamene je mozné povazovat kvalitni

téZenou opuku bé&lohorského souvrstvi v lomu Ptibylov u Skutce.

V Chocni 12. 12. 2016 RNDr. Zdenék Staffen
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HXTAL NYL-1
TECHNICAL SHEET

Developed specifically for the
conservation and restoration industries,
HXTAL NYL-1 is a two part, low viscosity
epoxy with exceptional non-yellowing
properties combined with high strength
characteristics.

TECHNICAL DATA
PHYSICAL PROPERTIES
Appearance

Tensile Strength

Tensile Modulus

Elongation

Flexural Strength

Flexural Modulus

Impact Strength

Heat Distortion Temp 264/66psi
Hardness (Shore D) 0/10secs
Refractive Index

Gel time, 110g mass 150°F
100°F

Cure of 0.2mm film at 25°C
Cure to touch
Full Cure

Initial Yellowness index

Yellowness after 1600 hours of weatherometer
exposure

Yellowness after 3000 hours of weatherometer
exposure

HXTAL NYL-1 is a hard, water white
epoxy that bonds to glass, ceramic,
metals, wood, ivory, marble and many
other substrates.

For best results, HXTAL NYL-1 should be
accurately mixed by weight 3 parts of A
(resin) to 1 part B (hardener).

HXTAL reaches 90% bond cure in 7 days
at room temperature (roughly 75°F, 24°C).

Colorless, clear two part epoxy
5400psi
316,000 psi
3%

10,100 psi
365,000 psi
0.14 ft Ibs/inch
37.5°C/39°C
78/73

1.515

25.8 minutes
262.7 minutes
15.3 hours
30.9 hours

~6

The information in this technical data sheet is considered accurate at the time of publication. No warranty to
usage is expressed or implied by this data. Individual usage may vary and results of usage may vary from these
details and HXTAL Adhesive, LLC is not held liable for any information expressed herein.

HXTAL Adhesive, LLC
T/828 254 9825 www.hxtal.com
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Technicky list
Cislo vyrobku 0616

[ 3451

N
remmers

Antihygro

Ochranny prostredek na vodneé bazi pro prirodni horniny s
jilovym tmelem, omezujicim hygrické bobtnani

Dostupnost

Pocet kusll na paleté 84 24

Baleni 51 301

Typ baleni plastovy kanystr plastovy kanystr
Kod obalu 05 30

Cislo vyrobku

0616 | |

Spotreba

depending on
application

11l

Vrstevnaty piskovec: 1,0 - 4,5 [/m?

Barevny piskovec: 0,3 - 2,5 [/m?

Tufy: 1,0 - 6,0 |/ m?2

Cihla: 0,2 - 3,0 |/m?

Presnou spotrebu nutno zjistit na zkusebni plose.

Oblasti pouziti B Pfirodni kamen s jilovitou, mineralni strukturou

B Zmirnéni procesl zvétravani zpusobenych mineralnimi jily
?‘
Vlastnosti vyrobku B Redukuje hygrické bobtnani

B SniZeni rychlosti bobtnani

M Nehydrofobni

M Bez zvyseni pevnosti

Udaje o vyrobku

Hustota (20 °C) ca. 1,0 g/cm3
Obsah Gcinnych latek 0,2 Mol/l
Barva farblos
Zapach neutral

Uvedené hodnoty jsou typické vlastnosti produktu a neznamenaji zavaznou specifikaci produktu.

Remmers s.ro. M Modletice 141, 251 01 Modletice B Tel.: +420 323 604 877 M mail@remmers.czc M www.remmers.com
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Technicky list
Cislo vyrobku 0616

[ 3451

Antihygro

N
remmers

Pripravné prace

B Pozadavky na podklad

Podklad musi byt savy, Cisty, bez prachu a suchy.

Priprava podkladu

Nutné CiSténi provést Setrné, napf. postfikem studenou resp. teplou vodou nebo parnim
CiSténim; v pfipadé neodolnych necistot pouzit zafizeni s jemnym proudem rotec 25 |
(5235) nebo Eistici prostfedky Remmers [napf. odstrafiovac necistot (0671), Clean FP (0666),
Clean AC (0672), Combi WR (0675)].

Zpracovani

E <425°C /7”‘
=+8°C =

Podminky pfri zpracovani
Teplota materialu, podkladu a okoli: min. +8 °C az max. +25 °C

Impregnacni prostfedek nanaset beztlakym polévanim dosyta (zabranit rozprasovani), az
se vytvori jazyk 30-50 cm stékajiciho prostfedku.

Kazdy Usek polévat ve vodorovnych serpentinach odspodu nahoru.

Postup nékolikrat (min. dvakrat) opakovat, dokud podklad saje.

Na plochy, na které neni mozZné material nanaset stfikanim, nanaset prostfedek
namocenym Stétcem nebo valeckem.

Upozornéni pri
zpracovani

Cerstvé oSetfené plochy chranit pred narazovym destém, vétrem, slune¢nim zafenim a
pred kondenzaci vody.

Upozornéni

Odchylky od platnych pfedpisti musi byt schvaleny samostatné.

PFi navrhu a nasledném zpracovani musi byt dodrZeny prislusné predpisy.

Podminkou optimalni funkce je spravna spotfeba; ta je zavisla vzdy na porozité a vlhkosti
podkladu.

Zbytky predchozich ¢isténi (napf. smacedla, vosky) mohou negativné ovliviiovat Gcinek
prostfedku a musi proto byt zcela odstranény.

Vysoka zasaditost mize negativné ovlivnit G¢innost.

v VveVvyey

Nizkotlaké nekorodujici dopravni a stfikaci zafizeni, Cerpadla kapalin, Stétec, Stétka

Pracovni nastroje musi byt suché a Cisté.
Po praci a pred delsi prestavkou nastroje vycistéte vodou.
Zbytky po myti zneSkodnujte v souladu s predpisy.

Remmers naradi

Gloria Hochleistungsspriihgerat 410 / 405 T Profiline (4667)
Gloria Druckspriiher Pro 100 (4668)

Gloria CleanMaster PERFORMANCE PF 50 (4666)

Gloria CleanMaster EXTREME EX 100 (4665)

Skladovani / trvanlivost

00

It g2y

)

V uzavrenych originalnich obalech v chladu, suchu a chranéné pred mrazem. Trvanlivost
min. 12 mésicu.
Otevrena baleni co nejrychleji zpracujte.

Bezpecnostni Gdaje

ekologii najdete v aktualnim bezpecnostnim listu.

Osobni ochranné
pomtuicky

PFi nanaseni stfikanim pouzivejte dychaci filtr P2, ochranné bryle, ochranné rukavice a
pracovni obleceni.

Remmers s.ro. M Modletice 141, 251 01 Modletice B Tel.: +420 323 604 877 M mail@remmers.czc M www.remmers.com
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Technicky list Antihygro A

lesll-o vyrobku 0616 remmers

Upozornéni na likvidaci Obsah/nadobu likvidujte v souladu s mistnimi/regionalnimi/narodnimi/mezinarodnimi
odpadu pfedpisy. Pouze obaly beze zbytkil odevzdavejte k recyklaci. Nesmi se odstrafnovat
spolecné s komunalnim odpadem. Nevylévejte do kanalizace.

Upozoriiujeme na to, Ze vySe uvedené (daje/data Proto v pfipadé pochyb doporucujeme provést Nové vydani tohoto Technického listu nahrazuje
byla stanovena v praxi, resp. v laboratofi jako zkousky nebo se nas zeptat. posledni vydani Technického listu.

orientacni hodnoty, a proto jsou v zasadé nezavazna. Pokud jsme se pisemné nezarudili za specifickou

Tyto (daje tedy predstavuji pouze vseobecné pokyny vhodnost nebo vlastnosti produktl ke smluvné

a popisuji nase produkty a informuji o jejich pouZziti urcenému Gcelu, je technické poradenstvi v oblasti

a zpracovani. Pfitom je nutné brat ohled na to, Ze na pouZiti nebo instruktaz, i kdyz je provadime podle

zakladé rozdilnosti a mnohostrannosti danych nejlepsiho svédomi, kazdopadné nezavazna. Jinak

pracovnich podminek, pouZitych materialt a staveb plati nase VSseobecné prodejni a dodaci podminky.

nelze prirozené zaznamenat vSechny individualni

pfipady.
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