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Anotace

Bakalarska prace je vénovana kompletnimu restauratorskému zasahu provedeném na
mimo jiné i umélecko-historicky a chemicko-technologicky priizkum, jehoz soucasti je
rozsifena kapitola zabyvajici se chemickym c¢isténim tmavych depozitli na piskovcich se
silikatovym pojivem. Porovnava Cistici efekt mezi prostfedky Clean FP od firmy Remmers,
¢istici SI a FG od firmy Aqua Barta a efekt Cisténi pomoci pulzniho laseru. Ze vsech
zkousenych chemickych prostfedkli a variant nejlépe vychézel Cistic Clean FP, ktery byl
pouzit i pii zkouskach Cisténi restaurovaného dila. Dale vychazel velmi dobfte Cistic FG,
ktery mél velmi podobné vysledky jako prostiedek Clean FP. Nicméné pro samotné
restaurovani bylo rozhodnuto tyto prostfedky nepouzit, ale zvolit laserové CiSténi. Na
zaklad¢ téchto prizkumi byla stanovena koncepce restauratorského zasahu, kterd byla
vypracovana s ohledem na vysledky prizkumu, dochovany stav pamatky a s respektem
k autenticite stafi.

Dilo bylo zrestaurovdno s maximalnim respektem k jeho umélecké a historické
hodnoté a tato prace obsahuje podrobnou dokumentaci vSech provedenych tkont na dile.
Tyto informace jsou shrnuty v postupu praci a seznamu pouzitych materialt a technologii.
Veskery postup pii obnové pamatky zahrnujici i samotny prizkum je fotograficky

zdokumentovan.
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Title

Restoration of a sandstone sculpture of the Holy Trinity from a column in the village of

Opatovec, the Svitavy district

Annotation
The Bachelor’s thesis discusses the complete restoration treatment carried out on the
group sculpture of the Holy Trinity from the village of Opatovec in the Svitavy district. The

document contains, among others, art-historical and chemical-microscopy survey, which



include an extended chapter dealing with the chemical cleaning of dark deposits on
sandstones with silicate binder. It compares the cleaning effect of Remmers's Clean FP, Aqua
Barta's SI and FG cleaners and the effect of cleaning by pulsed laser. Of all the chemical
variants tested, the Clean FP cleaner performed best and was also used in the cleaning tests
on the restored work. Furthermore, the FG cleaner performed very well and had similar
results to Clean FP. However, it was decided not to use these products for the restoration —
laser cleaning was employed instead. On the basis of these surveys, a restoration treatment
plan was established, which was developed taking into account the results of the survey, the
state of restoration of the monument and respecting the authenticity of its age.

The artwork was restored with the utmost respect for its artistic and historical value.
All the operations carried out on the work of art are recorded in detailed documentation. This
information is summarised in the description of the working process and the list of materials
and technologies used. All the steps of the restoration treatment, including the survey, are

documented in photographs.

Keywords
restoration, conservation, sandstone, deposits, chemical cleaning, laser, sculpture, trinity,

Holy Trinity, folk baroque, first half of the 19th century, the Svitavy district, Opatovec
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1 Uvod

Bakalatska prace dokumentuje restauratorsky zasah na pozdné baroknim sousoSi
Svitavsku, ktery se dale sklada ze zdobené hlavice, diiku s podstavcem a fragmenty schodu,
ke kterym restauratorské dokumentace zpracovavaji studenti tietiho rocniku Matéj Lett a
Aneta Kolatikova. Na podstavci se nachéazi napis v némcin¢ obsahujici datum zhotoveni a
to rok 1855. A¢ se tedy jedna o dilo z poloviny 19. stoleti, jeho celkovy charakter a umélecky
styl lze stale zatadit do jiz doznivajiciho lidového baroka. Sloup se nachézi uprostied poli
(dfive na kfizovatce polnich cest) pobliz domu €. p. 219 a po restaurovani bude piesunut na
nové misto blize k silnici. Autor dila je nezndmy, pravdépodobné se jedna o mistniho
sochare.

Dokument obsahuje restaurdtorsky prizkum, jehoz soucasti je i chemicko-
technologicky a umélecko-historicky prizkum, na jehoz zaklad¢ byl navrzen restauratorsky
zamér a koncepce, ze které vychazi celkové restaurovéani dila. Chemicko-technologicky
prizkum je rozsifen o porovnani efektu CiSténi tmavych depozitii na piskovcich pomoci
vybranych prostfedkii dostupnych na trhu. Mezi témito prosttedky byl po zkouSkach na
testovaci plose piskovcové kuzelky vybran nejvice Setrny a nejucinngjsi prostiedek, a ten
byl nasledné pouzit pii zkouskach ¢isténi tmavého depozitu i na restaurovaném dile.

Dale dokument obsahuje podrobné popsany postup provedenych ukonil pii
restaurovani, doporuc¢eny rezim pamatky, seznam pouzitych materiald a technologii, seznam

literatury a ptilohy.
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2 Zakladni informace

1.1 Lokalizace pamatky

Kraj: Pardubicky kraj

Okres: Svitavy

Obec: Opatovec, Kosite

Adresa: 568 02 Opatovec, Opatovec
BliZsi urceni mista: V poli pobliz ¢.p. 219

GPS souradnice: 49.7978342N, 16.4708700E

1.2 Udaje o pamitce

Nazev pamatky: Sousosi Nejsvétejsi Trojice

Klasifikace pamatky: Pamatka nezapsana v USKP

Autor: Neznamy

Datace: 1855

Sloh: Lidové baroko

Material: Jemnozrnny piskovec — Maletin

Technika vzniku dila: Ruc¢né sekané kamenickym naradim
Rozméry: vyska: 134 cm, Sitka: 115 cm, hloubka: 55 cm

1.3 Udaje o akci

Vlastnik: Meésto Litomysl
Investor: Meésto Litomysl
Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice, Jirdskova 3,

570 01 Litomysl, email: dekanat.fr@upce.cz

Vypracovala: Kristyna Bittnerova
Odborny pedagogicky
dohled: MgA. Petra Zitkova
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1.4 Udaje o dokumentaci

Autor dokumentace: Kristyna Bittnerova

Autor fotografii: Kristyna Bittnerova

Pouzita snimaci technika: Canon EOS 60D, Objektiv Canon EF-S 17-85 mm
Pocet stran dokumentace: 117
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3 Prizkumova zprava

Hlavnim cilem prizkumu je ziskéni dostatecného mnozstvi informaci k poznani dila,
jeho stavu a nasledné navrzeni samotného restauratorského zasahu. V ramci umélecko-
historickych souvislosti se prizkum zabyva autorstvim, dataci vzniku dila a jeho ptivodni
podobou. Nékteré informace byly zjistény na zékladé dohledanych historickych fotografii a
zaznamu v archivovanych dokumentech. Restauratorsky prizkum je zaméefeny na posouzeni
aktualniho stavu dila. Posouzeni stavu se bude zabyvat hlavné materidlovou, statickou a
vytvarné estetickou strankou. Soucasti priizkumu je vyhodnoceni nejvétsich rizik a navrzeni

jejich fesend.

3.1 Popis

pobliz domu €. p. 219. Dtive tudy vedly 2 cesty, sloup stal tedy na jejich rozcesti, pozdéji
vSak doslo k jejimu zorani. Sloup se sklada z Sesti ¢asti. Zaklad sloupu tvofi plinta a na ni
navazuje patka podstavce s némeckym napisem: Errichtet von Johann u.Theresia Baar im
Jahre 1855. Na patku navazuje podstavec s reliéfnim vyobrazenim Panny Marie
Immaculaty. Na podstavci je umistén pilastr s reliéfem sv. Jana Evangelisty na oblacich. Na
tuto ¢ast navazuje bohat¢ zdobend hlavice s oktidlenymi hlavami andilkd. Cely sloup

zakoncuje samotné sousoSi Nejsveétéjsi Trojice, ktere je predmétem restauratorského zasahu

v tomto dokumentu.

3.1.1 Popis Nejsvétéjsi Trojice

Vyjev Nejsveté)si Trojice zobrazuje dvojici postav Boha Otce s JeziSem Kristem jako
synem Bozim, mezi kterymi se nachdzi znameni kiiZze opfené o nebeskou sféru vynofujici
se z oblaktl a podpiranou dvojici okiidlenych andil¢ich hlavicek, mezi nimiz se vznasi Duch
Svaty v podobé holubice.

Buh Otec drzi v levé ruce zezlo, jeho prava ruka je pokréend a polozena na hrudi.
Postava je celd zahalena v nafasené tunice, chodidla ma hol4. Po pravici Boha Otce sedi
Jezi§ Kristus, syn Bozi s kiizem v levé ruce. Pravou ruku ma taktéz pokréenou a polozenou
na hrudi. Postava méa okolo bokli obtofenou nabiranou rousku. Za obéma postavami
vystupuje v pozadi fasend draperie piipominajici tvar kiidel. Figury sedi na sféfe v podobé¢

koule, pod kterou je zndzornén Duch svaty jako Holubice s roztazenymi kiidly. Nebeska
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sféra se nachazi ve stftedu vyjevu a vystupuje z oblak, ktera jsou doplnéna o dvé okiidlené

hlavy andilkii. Sousosi je pripevnéno k navazujici zdobené hlavici pomoci zelezného ¢epu.

3.2 Restauratorsky prizkum
Restauratorsky prizkum v tomto dokumentu je zaméien pouze na vrcholové sousosi

Vv

s vysledky restauratorskych prizkumti ostatnich ¢asti sloupu, jelikoz se jedna o jeden objekt.

3.2.1 Stav dila pred restaurovanim
je nesoudrznost materialu a ¢erné depozity na povrchu. Celé dilo je pokryto biologickym
napadenim, konkrétné liSejniky, fasami a plisnémi. Ve spodni €asti sochy se nachazeji
rozsahlé praskliny, pravdépodobné diky zkorodovanému cepu ve spodku dila. Materidl ve
srazkovych stinech je svétly a droli se, toto je dano charakterem poskozeni u silikatovych
materiald. Tmavé depozity se usazuji na mistech omyvanych vodou a ve srazkovych stinech
tak vznikaji svétla mista, jak je tomu i1 v tomto piipade. Povrch dila je na vice mistech
nenasdkavy az vodoodpudivy. Tyto oblasti se nachazeji jak na ernych depozitech, tak na
svétlém povrchu. Na nékolika mistech jsou necistoty od ptaciho trusu (chodidlo Krista, levy
bok Boha Otce).

Ubytek materialu je patrny na celém dile, zejména ve spodni pravé &asti sochy chybi
mensi ¢asti oblak patrné vlivem cetnych prasklin. Také chybi levé koleno a stehno Krista a
¢asti prsti jeho levé ruky, stejné€ jako u totozné ruky Boha Otce. Dale také chybi vrchni ¢ast
ktize a Spicka ,kiidla* z drapérie nad Bohem Otcem.

Po celém dile jsou znatelné stopy po predchozi barevné tipravée. Tyto fragmenty se
odlupuji a jsou popraskané. Zbytky se nachéazeji ve velmi malém mnozstvi v hloubkach

modelace.
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3.2.2 Tabulka poskozeni

Biologické napadeni

Projevy: vyskyt fas a liSejnikdi na povrchu

kamene

Pric¢iny: V disledku nadmérného zavlh¢ovani
kamene doSlo v mistech hromadéni vody, ¢i
v mistech narusen¢ho materidlu k vytvotreni
vhodného  prostiedi ~ pro kolonizaci

mikroorganismu.

Tmavé depozity

Projevy: Ztmavly uzavieny povrch, ktery se
misty mize odlupovat, povrch tvoii kontrast se

svétlym zdravym materialem.

Priciny: Mikroorganismy tvofi na mistech
vystavenych dopadajici vodé biologicky
povlak, ktery naleptavd pojivo mezi zrny.
NaruSeny povrch s povlakem na sebe snadno
vaze necistoty z ovzdusi a tim dochézi k jeho

uzavieni a ztmavnuti.

Chybéjici material

Projevy: I nékolikacentimetrovy viditelny

ubytek materialu.

Pric¢iny: K odlomeni dochdzi zejména

v mistech, kterd vy¢nivaji, a tudiZ mohou byt
snadno odlomena. Dalsi pfi¢inou miiZe byt
postupna degradace materialu, tvorba prasklin

apod.
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Krakelaz fragmenti barevné vrstvy

Projevy: Odlupovani a popraskdni barevné

vIstvy

Pti¢iny: Vlivem povétrnostnich podminek
nebo kviili Spatnému stavu materialu pod
barevnou vrstvou, ¢i starnuti samotné barevné

vrIstvy.

Praskliny

Projev: Viditelnd puklina rtizného tvaru i
velikosti, kterd se v dasledku klimatickych

podminek zvétsuje.

Priciny: Rozpinanim v disledku degradace

zelezné armatury. Pfi¢inou miiZze byt i vada

kamene a tvorba prasklin v oslabenych

mistech.

Nesoudrzny material

Projev: Material se na povrchu droli, nebo

spraSuje. Ztrata modelace

Priciny: Vlivem povétrnostnich podminek a
stfidani mrazovych cyklt dochazi k trhani zrn

materialu od sebe, dale také v materialu

dochazi ke krystaliza¢nim a rekrystalizaénim
tlakiim a hydrataci soli. Material je diky tomu
nesoudrzny, zrna se vydroluji ¢i vypadavaji ve

vétsich kusech.

Tabulka 1 Sumarizace poskozeni nachazejici se na dile

3.2.3 Zadani a cile nasledujicich pruzkumi
Cilem dalsiho prizkumu bude predevs§im zjiSténi stavu materialu, jeho soudrznosti a
pevnosti. Na prvni pohled je povrch kamene na nékterych mistech uzavieny a na nékterych

zase nesoudrzny, proto bude nutné provést test kapilarni nasdkavosti na vybranych mistech,
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aby se zjistila uzavienost povrchu s tmavou krustou a uzavienost okolniho kamene. Daéle
bude tfeba provést ultrazvukové meteni k zjisténi soudrznosti materialu pod povrchem. Tato
informace je dulezita z hlediska mozného zpevnéni dila, zda je tieba hloubkového zpevnéni,
popiipad¢ zda staci pouze lokalni povrchové zajisténi.

Pro poznéni stavu dila je dilezita informace, zda jsou v dile ptitomné soli a poptipadé
v jakém mnozstvi, vzhledem k mistu umisténi sloupu (pole). Tyto vysledky také ukazou, zda
se na dile nachazeji pouze tmavé povlaky depozitii vazanych v silikatu nebo 1 sddrovcové
krusty. Za timto ucelem bude proveden odbér vzorkli z povrchu i1 z hloubky materialu pro
analyzu vodorozpustnych soli, analyzu slozeni tmavého depozitu a indikacni testy na
sadrovec.

V ramci pruzkumu bude nutné diikladné zmapovani vSech zbytka barevnych uprav a
jejich bliz8§i prozkouméni analyzou povrchovych vrstev, kterda bude zkoumat jejich
materialové slozeni a stratigrafii barevnych vrstev.

Po obdrzeni vysledki z laboratofe dojde ke zkouSkam ¢isténi biologického napadeni
a zkouskam c¢isténi tmavych depozitl. Tyto zkousky jsou nezbytné pro vybér nejvice uc¢inné
a Setrné metody. Déle by mélo dojit ke zkousSkdm tmelli. Je potfeba vyhodnotit nejlepsi
pomér pojiva ku plnivu a smés piskd, tak aby vysledny tmel byl nejvice podobny
origindlnimu kameni, jak vzhledové, tak svymi vlastnostmi.

V ramci historického prizkumu probéhne snaha o dohledani jakychkoliv informaci
o vzniku dila (autor) a historickych fotek. Tyto informace jsou diileZité pro blizsi poznani

dila a jeho vyvoje, nikoliv pro jeho samotné restaurovani.

3.2.4 Umélecko-historicky prizkum

Umeélecko-historicky priazkum se vénuje dohledani analogii, historickych fotografii
a sochafskych predloh k celému objektu. Hlavnim cilem prizkumu bylo zjistit, kdy doSlo
k poskozeni architektonickych ¢asti dila a souso$i samotného.

wvewr

restaurovani souso$i neni vysledek prizkumu zasadni.

3.2.4.1 Uvod do umélecko-historického priazkumu
Jak je uvedeno vySe, umélecko-historicky prizkum se zabyva v§emi ¢astmi dila jako

celku. K zjisténi informaci o dile byla provedena reSerSe historickych dokumentt a pramentl.
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Byla prohledana literatura zabyvajici se pamatkami Cech i Moravy (jelikoz lokalita se
nachdzi na hranici téchto tzemi), av§ak zadna zminka o dile jako takovém v literatute nebyla
nalezena.! Déle byl zkontaktovan starosta obce Opatovec Luk4s Kudrna s dotazem na
jakékoliv historické fotografie ¢i dopliiujici tidaje o dile. Obec poskytla pouze jednu
historickou fotografii z pravé strany viz. Obrazek 1.

Nasledné probéhla reserse ve fondech Narodniho pamatkového tstavu v Pardubicich
a Statniho okresniho archivu Svitavy se sidlem v Litomysli. Ani toto badani nebylo Gisp&sné.

Jako posledni byly prohledany internetové zdroje, které mapuji pamatky po celé
republice, taktéZ s negativnim vysledkem.? Jen v internetovém soupisu pamatek se nachéazi
jedna historické fotografie sloupu z pravé strany, ktera je nam znama jiz od obce Opatovec.?

Na téchto strankach je ovSem restaurované dilo mylné ztotoznovano se sloupem jinym, ktery

se nachazi pobliz.

Obrazek 1 Historicka fotografie sloupu (autor a datace neznamda)

! POCHE, Emanuel, ed. Umélecké pamdtky Cech. Praha: Academia, 1982.

SAMEK, Bohumil a Katefina DOLEJSI, ed. Umélecké pamatky Moravy a Slezska. 3, O/P. Praha: Academia, 2021.
WIRTH, Zdenék. Umélecké pamdtky Cech. Praha: Ceskoslovenska akademie véd, 1957.

2 Okres Svitavy - drobné pamatky v tabulce. Drobné pamdtky [online]. CR, 2014 [cit. 2022-11-04]. Dostupné z:
https://www.drobnepamatky.cz/taxonomy/termtab/63

Soupis pamatek historickych a uméleckych v kralovstvi ceském: Politicky okres litomysisky. 29.. Praha: Archeologicka
komise pfi ¢eské akademii cisafe Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni, 1908.

3 Pamatky obce Opatovec. In: Soupis veskerych pamdtek v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku [online]. CR: Jaromir Lenoch,
2002 [cit. 2022-11-04]. Dostupné z: http://www.soupispamatek.com/okres_litomysl/fotografie/opatovec/opatovec.htm
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3.2.4.2 Ikonografie dila
podobach. A to Boha Otce jakozto stvoritele svéta, Syna boziho jako JeziSe Krista a Ducha
Svatého, jako posvétitele svéta, ktery je nejcastéji zobrazovan jako holubice. Tyto tii osoby
vychazeji z evangelia podle Matouse, které se o nich zminuje: ,,Jdéte ke vsSem narodiim a
ziskavejte mi ucedniky, kitéte je ve jménu Otce i Syna i Ducha Svatého a ucte je, aby
zachovavali vsecko, co jsem vam prikazal. (Mt 28,19-20)

Restaurované dilo je pojato jako tzv. Zaltatova Trojice, kdy ob& postavy, Biih Otec i
Jezi$ Kristus, trini na sféfe. Jezi§ Kristus se nachéazi po pravici korunovaného Otce a v ruce
drzi kiiz. Mezi figurami se vznasi holubice jako Duch Svaty. Toto vyobrazeni vychazi
ztextd Zalmi: , Ty jsi mij syn a ja jsem té dnes zplodil... (2,7)“ a , Zasedni po mé
pravici...(110,1)*. Zaltafova trojice jakoZto vyobrazeni patii k tém nejrozsitenéjsim uz od

raného stiedovéku a hojné se uzivalo az do 19. stoleti. *

3.2.4.3 Historie sousoSi Nejsvétéjsi Trojice z Opatovce

Cely sloup nechali vytvorit Theresia a Johann Baar roku 1855. Tato informace je
uvedena na jednom z dilti sloupu. Sloup byl umistén na poli, které¢ bylo dle katastralnich map
dtive v jejich vlastnictvi. Béhem nasledujicich let muselo na sloupu dojit k poskozeni, které
jsou patrné i dnes. Také doSlo k upadku plvodni lampy z konzole. Konzole se na dile
dochovala, lampa nikoliv. Dale jsou na dile také vidét ptfedchozi opravy viz. Predchozi

restauratorské zdasahy, tyto opravy nejsou nijak zaznamenané ¢i datovane.

3.2.4.4 Technika vzniku dila

Dilo vzniklo sekdnim pomoci kamenického nafadi. I kdyz stopa po nastrojich neni
zietelnd kvuli zna¢né degradaci povrchu, rok vzniku dila napovida, Ze sloup nemohl
vzniknout jinou (moderni) technikou. Déle bylo dilo v minulosti opatfeno povrchovou
upravou, jejiz zbytky se dochovaly v hloubkach modelace.

Materialem dila je pravdépodobné maletinsky nebo mladéjovsky piskovec. Znaci tak
poloha dila, datace a jeho vzhled. Mlad¢jovské a maletinské piskovce jsou jemnozrnné, slabé

kaolinitické kifemenné piskovce. Byly tézeny hlavn€ v lomech v Mladé&jové (cca 10 km od

4 ROYT, Jan. Slovnik biblické ikonografie. llustroval Dagmar JUNEK HAMSIKOVA. Praha: Karolinum, 2006.
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Opatovce) a u Star¢ho Maletina (cca 20km od Opatovce). Tyto kameny se hojné pouzivaly
pro sochatskou vyzdobu od cca 16. stoleti do druhé svétové valky. Mladéjovsky piskovec
byl t€zen v mensi mife a pouzivan spiSe v uzs§im okoli. Maletinsky piskovec byl téZen a
hojné€ pouzivan v SirSim okoli na vytvarna dila (napt. Olomouc). Piskovce tézené¢ v Maletiné
jsou kfemenné a siln¢ kaolinitické. Maji nepravidelné nazloutlé nebo okrové zluté zabarveni.
Jejich zrnitost se pohybuje okolo 0,1-0,2 mm s piimési hrubsich kiemennych oblazki 2—5
mm. Charakteristickym rozpoznévacim znakem maletinskych piskovcl jsou tzv. ,,broky*.
Jedna se o pyritové nebo hematitové konkrece, které¢ Casem zvétravaji na limonit. Kolem
téchto konkreci dochézi k paprséitému trhani piskovce, zpisobenému oxidaci pyritu nebo
hematitu. Mlad¢jovské piskovce maji jemnozrnnou strukturu a jsou svétle zluté nebo
nahnédlé barvy. Maji niz8i podil kaolinitického tmelu s absenci konkreci a ,,brokf.
Piskovec, ze kterého je zhotoven sloup Nejsvétejsi Trojice z obce Opatovec na
Svitavsku, je nepravidelné¢ nazloutlé¢ barvy a jemnozrnné struktury s drobnym vyskytem
vétsich kiemennych oblazki. Déle jsou v materialu dila patrné paprscité praskliny nezndmé
pficiny (napf. v misté oblak na sousosi Nejsvétéjsi Trojice). Je mozné, Ze tyto praskliny byly
zpisobeny oxidaci pyritu nebo hematitu. Tyto informace nasvédcuji tomu, Ze se jedna

pravdépodobné o piskovec maletinsky.

3.2.4.5 Podobné pamatky

V ramci historického prizkumu byla dohledana pouze jedna historicka fotografie
pravého boku sloupu. Fotografie neni v pfili§ dobré kvalité a detaily nejsou zietelné. Proto
se pristoupilo ke snaze o dohledéni sousosi podobného zobrazeni ze stejné doby, které se
nachazi v $irSim okoli. K vyhledavani byl pouzit online katalog zapsanych pamatek
Narodniho pamatkového tstavu.®

Vyhledavani pfineslo Ctyfi typové podobné vyobrazeni a to: SousoS$i Nejsveté)si
Trojice z Mladé&jova na Moravé z roku 1839 (Obrdzek 2), Sousosi Nejsveétéjsi Trojice ve

Vyprachticich z roku 1863 (Obrdzek 3), Sousosi Nejsvétéjsi Trojice z Rychnova na Moravé

S RYBARIK, Vaclav. Uslechtilé stavebni a sochaiské kameny Ceské republiky. 1. Hofice v Podkrkonosi: Nadace stfedni
prumyslové Skoly kamenické a sochatské, 1994.

GABA, Zden&k. Maletinsky piskovec. Kdmen: exkluzivni casopis pro kameniky, kamenosochare, restaurdtory a ostatni
pratele kamene. Praha: Ota servis, 1994, 1994(1), 105-110.

geologickych vyzkumech [online]. Ceska geologickd sluzba, 2004, 2004(37), 158-161 [cit. 2023-05-02]. Dostupné z:
http://www.geology.cz/zpravy/cs/detail/zpravy-o-vyzkumech-2003-str-158-161
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z roku 1858 (Obrdzek 4) a Sousosi Nejsvétéjsi Trojice z Rybniku u Ceské Tfebové z roku
1875 (Obrazek 5). Tato dila budou pouzita jako podklad pro doplnéni chybéjicich ¢asti na
restaurovaném sousosi (leva noha Krista).

Nejvice podobné je sousosi ze sloupu v Rychnové na Moravé, Jezi§ Kristus drzi kiiz
podobné jako na restaurovaném dile a cela kompozice postav, oblak a hlav and¢€lickt je

velice blizka.

Moravé (autor fotografie: Ludmila Novdkovd, NPU) Vyprachticich’

iwr

https://blankastej.rajce.idnes.cz/Lanskroun, rozhledna Lazek, Cotkytle, Vyprachtice -
_kolo 39 km_8 2022/1551039640
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Obrazek 5 Sousosi Nejsveétejsi Trojice v Rybniku u
Moravé (autor fotografie: Petr Arijcuk, NPU) Ceské Trebové, okres Usti nad Orlici (autor fotografie:
Jitka Svobodova, NPU)

3.2.4.6 Predchozi restauratorské zasahy

Na dile jsou zfetelné predchozi opravné =zasahy. Nebyla nalezena zadna
restauratorska dokumentace tykajici se tohoto sloupu. Kvalita a provedeni oprav napovida,
ze se jednalo o neodborny zdsah. Na jednom misté na sousos$i se nachazi maly tmel v misté

oblak a hlava a pravé kiidlo holubice je lepeno ¢i injektovano.

3.2.5 Chemicko-technologicky prizkum

3.2.5.1 Uvod do chemicko-technologického prizkumu

Pro ovéfeni nékterych informaci byly zvoleny metody chemicko-technologického
priazkumu, ke kterému bylo nezbytné provést odbér 10-ti vzorkd. Vzorky O1-O2 byly
odebrany pro analyzu povrchovych uprav pro zjisténi materidlového slozeni a stratigrafii
povrchovych vrstev, vzorek O3 byl odebran kvili zjisténi pomoci prvkové analyzy, zda je
v tmavém depozitu obsaZen sadrovec,® pro tento uéel byly odebrany i vzorky S1-S4. Tyto
vzorky slouzily pouze pro zjisténi informace, zda se sadrovec nachazi po celém povrchu

dila. Posledni vzorky O4—06 byly odebrany vrtem pro analyzu ptitomnosti vodorozpustnych

vevr

ultrazvukové transmise. [rukopis] Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2023.
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soli v kameni. Analyzu vzorkti O1-O3 a S1-S4 provedl Ing. Karol Bayer a analyzu vrtné

moucky 04-06 provedla Ing. Eliska Be¢kova.’

Obrazek 6 Zdikresy mist odbéru vzorkii vzorky S1-S4 a O3 identifikace sadrovce, O1-O2 analyza povrchové vrstvy, O4-
06 analyza vodorozpustnych soli

3.2.5.2 Méreni nasakavosti

V ramci priazkumu bylo nezbytné stanovit a
porovnat miru nasdkavosti jednotlivych typl
povrchu sochy vodou a na jednom misté (E3) i
ethanolem. Metoda je zaméfena na méfeni objemu
vsaknuté  kapaliny v case danou plochou.
Vyhodnocuje se graficky, graf vyhodnoti mnoZstvi
vsaknuté vody danou méfici
plochou W [kg/m2] za ¢as T [h—0,5]. Nasdkavost je
zjiStovana pomoci Karstenovych trubic, které se
pfipeviiuji na povrch pomoci Lukoprenu T990.

Meéteni probéhlo v mistech, kde byl mozZny
predpoklad rozdilu nasdkavosti. Tato mista byla
konkrétne: V1 — misto kde doslo k nalomeni plochy,
ale povrch se jevil jako zdravy, V2 — obnaZeny
kamen, kde doslo k odpadnuti krusty, V3/E3 — velmi
tmavy depozit, V4 — tmavy depozit, V5 — tmavy

[rukopis] Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2023.
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depozit. Mista V3—V5 byla méfena kvili srovnani nasdkavosti pti zkouskach cisténi viz.
Zkousky cisteni tmavého depozitu na restaurovaném dile. Méteni zjistovalo, zda je povrch
otevieny pro migraci kapalin a zda muze dochazet ke kumulaci vody pod povrchem,
popiipad¢ k migraci vodorozpustnych soli. Vysledky méfeni piinesou informaci o
schopnosti materialu pfijimat konsolidacni prosttedky fedéné polarnimi rozpoustédly. Na

zékladé vysledki 1ze stanovit postup pii zpomaleni degradace materialu.

Vysledky méfeni a erafy nasdkavosti se nachazeii nize:

t(s) V (ml)
Vi | V2 | V3 | V4 V5 E3

0 0 0 0 0 0 0
10 0| 0,5 0 0 0 0
20 0 1 0 0 0 0
30 0,1 | 1,5 0 0 0,1 0
60 02| 2,5 0 0,1 0,2 0
120 04| 44 0 0,1 0,3 0
240 0,9 51 0,1 0,1 0,3 0
360 1,3 51 02 0,2 0,4 0
480 1,8 51 03 0,4 0,5 0
600 2,2 51 0,5 0,5 0,5| 0,1
900 3.2 51 1,3 1 0,6 | 0,15
1200 3,9 5 2 1,5 0,8 0,2

Tabulka 2 Vysledky méfeni nasdkavosti vodou pomoci Karstenovy trubice mist VI1-5 a E3

14,0
V1 - voda
12,0
e V2 - voda
10,0
& /
é. 8.0 V3 - voda
g / _~
O 6,0 V4 - voda

4,0 / / e \/5 - voda
2,0 .

/ — e 3 - ethanol
0,0 ¥ T — T T

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 t (hod1/2)

Graf'l Grafické znazornéni vysledkit méreni nasakavosti vodou pomoci Karstenovy trubice mist VI1-5 a E3
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w \%4! V2 V3 V4 V5 E3

[kg/m>h%5] | 9,76 | 13,23 | 4,04 | 3,15 | 1,92 | 0,43

Tabulka 3 Hodnoty koeficientu nasakavosti w vypocitané z méreni Karstenovou trubici mist VI1-5 a E3

Vysledky méfeni:

Mg¢fteni ukézalo, Zze povrch dila ma na riiznych mistech rozdilnou nasdkavost, pficemz
v n¢kterych mistech (tmavy depozit) je zcela uzavien. Méfeni na mist¢ V1 mélo vcelku
dostacujici nasdkavost s ohledem na stav kamene. U zkouSky V2 byla nasakavost znacné
vyss$i nez jinde, ukazuje to na fakt, Ze v tomto misté byl material znacn¢ naruseny a hodné
otevieny. Mista V3—V5 poukazala

na uzavieny, nepropustny povrch.

U zkousek V3-V5 se bude déle provadét kontrolni méfeni po zkouskach cisténi
¢erné¢ho depozitu. Bude porovnavéano zlepsSeni nasdkavosti jako ukazatel otevieni povrchu

viz. Zkousky cisteni tmavych depozitii.

3.2.5.3 Ultrazvukova transmise

Mg¢éfeni ultrazvukovou transmisi se pouziva pro stanoveni miry a rozsahu poskozeni
hmoty objektu. Prizkum UZ transmisi byl proveden v poctu 20 mist méteni (viz. Priloha 1:
Chemicko-technologicky priizkum, kontrolni ultrazvuk. méreni) na celém povrchu sochy,
kvtli zjisténi stavu kamene. Diiraz byl kladen na ptedpokladanou rizikovou prasklinu na
Celni stran€, kterd vede od spodni €asti sochy pies zeméekouli a viditelné konc¢i na levém
stehnu Boha Otce.

Tato metoda funguje na principu méfeni doby prichodu ultrazvukového signalu
materidlem. Kazdy material ma svoji charakteristickou rychlost Sifeni signalu. Cim
kompaktnéjsi a mén€ poréznéj$i materidl, tim rychlej$i je prichodnost signalu. Misty
s vyskytem prasklin, trhlin ¢i degradovanym povrchem ultrazvukovy signal prochdzi hire
nebo i vibec. Diky tomu se tato mista méfenim odhali. Cilem méfeni bylo zhodnotit
zavaznost poSkozeni materialu a vytipovat rizikové praskliny.

Vysledky méfeni:

Na zékladé vysledkli méfeni Ize stav sochy hodnotit jako dobry. ZhorSeny signal se

ukazal pouze v mistech 13 a 14, kde byly okem viditelné praskliny. Na zbytku povrchu
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sousosi se dusledky koroze projevuji pouze povrchové. Primérné rychlost longitudalniho

vlnéni je 3,03 km/s, coz odpovida pouzitému typu horniny.'°

3.2.5.4 Analyza vodorozpustnych soli

Pritomnost vodorozpustnych soli v kameni (zejména chloridd, dusi¢nanti a sirant)
ma velky podil v urychleni degradace materialu. Soli narusuji jeho soudrznost a pevnost
vlivem opakovanych krystalizacnich a rekrystaliza¢nich tlaki. Tyto tlaky postupné
zpisobuji mikropraskliny v kameni a pfispivaji tak k jeho degradaci. Vodorozpustné soli
jsou navic hygroskopické, to znamend, ze nékteré z nich jsou schopny na sebe navazat vétsi
mnozstvi vzdusné vlhkosti, coz hlavné v zimnim obdobi pii mrazovych cyklech pfispiva ve
velké mife k naruseni soudrznosti materialu.

Analyza vodorozpustnych soli detekuje pfitomnost soli v kameni, urci blize jejich
typ a také jejich zastoupeni. Jejich obsah je stanovovan ve vodnich extraktech vzorki
demineralizovanou vodou, standartni metodikou pro stanoveni obsahu siranti, chloridii a
dusi¢nanii pomoci UV/VIS spektrometru.

V ramci chemicko-technologického prizkumu byly odebrany 3 vzorky z jednoho
vrtu. Odbér probehl v nasledujicich hloubkach: vzorek O4 0—1 cm, vzorek O5 1-2 cm a
vzorek O6 2-5 cm. Misto odbéru bylo vybrano na levé stran€ oblak, kde byl povrch
naruSeny odpadnutim mensi ¢asti hmoty.

Vysledky méfeni:

Nameétené hodnoty u vzorku OS5 a O6 byly nulové u vSech méfenych druht soli.
Vzorek O4 ukézal ptitomnost siranti a dusi¢nant a to hodnotou 0,01 (viz. Obrdzek §8). Tato
hodnota podle rakouské normy nevyzaduje Zadna opatieni. AvSak vrtna drt’ vzorkl byla
odebrana z mista, kde doslo k ibytku hmoty na povrchu. Vysledky analyz z ostatnich ¢asti

sloupu ukézaly zvySené mnozstvi sirant v hloubce 0—1 cm.

ultrazvukové transmise. [rukopis] Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2023.
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misto Opatovec 1. Podle rakouské normy Onorm B 3355-1
akce 5V. TROJICE 4-6 Hod o - —
jméno Sudent Kristyna Bittnerova N no‘zen Sirany Chioridy  |Dusicna
i stupné ny
Legenda podminéného zbarveni poli: hm)  |ohm)  |@hm
Vypoiet koncentrace soli Abs, i vysobd hadnota absarbance, vyslednd koncenirace bude Nejsou <0,10 <003 | <005
7 pevnéha vzorku (absorbance) | 1,800 nepfesnd - orentedni, p piesné méfeni fe nutné roztok nafedit n:;na
Zadnd
= Vysiednd koncenfrace vodomzpustnyich soll; hodnots, kfers padie opatfeni
g:’:r::s'nloi';?: :ibs"rba nce ¢ (hm%) 001 rakouské normy nevyFaduje Zidnd opatfeni Je numé| 0.10— | 003- | 005-
z - - zvaidit 0,25 0,10 0,15
skupina soli | hodnota absorbance Abs. vysiand koroeniace WD%M{QSQ:' hodnote, u Kers jepocte | | s
€ (hm?%) 0,19 rakouské normy mutné zvafit dilci opatheni o
NO> do 15 ('} ¥ pat opatFeni
(S0a)- o 04 Vyskednd koncentrace vodomazpustnch soll: hadnota, u kierd jsou '})Daff'e”" > 0,25 =010 | =015
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Tabulka pro vipoget koncentrace vodorozpustnjch soli bez nutnosti dale fedit filtrat
w provadime pouze orientaéni méfeni
» predpokladame béZnou kencentraci soli
» méli jgme malé mnoZstvivzorku
» dale jeme nefedili filtrat
= wyluh byl pfipraven s doporuéenym mnoZstvim vody
Vzorek My pori {8} Viszo (ml} Abs.j3ouz CSypoqrz (M%) | Giyou. (MmOl Abs. oy, Cg (hm.%) | cgs. (mmolfkg)| Abs. pegs, Sapay. (hm. 3} | Ciopy. (mmolikg)]
04/0-1 0,701 39,217 0,001 0,01 1 0,008 0,00 0 0,062 0,01 1
05/1-2 0,691 38,523 0,000 0,00 [ 0,001 0,00 0 0,029 0,00 [
06/2-5 1,084 50,934 0,001 0,00 Q 0,006 0,00 0 0,034 0,00 Q

Obrdzek 8 Vysledky analyzy vodorozpusmych soli vzorkii 04-05
3.2.5.5 Analyza povrchovych vrstev

Pro identifikaci pojiva a pigmentl viditelnych zbytkii barevné vrstvy bylo nutno
odebrat vzorky na detailnéjsi analyzu. Tato analyza je dilezitd z hlediska moznych residui
(napf. oleji) v kameni a dale také pfinese stratigraficky ptehled o ptipadnych historickych
pretérech.

Proto byly odebrany vzorky Ol a O2 na analyzu slozeni barevnych pigmentd,
mineralnich pojiv a kameniv a stratigrafii barevnych vrstev. Stratigrafie povrchovych tprav
byla provedena na pfipravenych ndbrusech pomoci optického mikroskopu v dopadajicim
viditelném, UV a modrém svétle a nasledné rastrovacim elektronovym mikroskopem.

Identifikace barevnych pigmentli, mineralnich pojiv a kameniv byla provedena na
zaklad¢ urceni prvkového slozeni vrstev pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie a
energo-disperzniho analyzatoru a dale probéhlo urceni typu piirodniho pojiva pomoci
mikrochemickych diikazovych reakci.

Vysledky méfeni:

Stratigrafie povrchovych vrstev prokazala dvé rozdilné barevné vrstvy, a to tmavsi
okrovou, ktera obsahuje olovnatou bélobu, piimés Zlutého okru, zinkové beloby a malé
mnozstvi permanentni béloby. A Sedou vrstvu, ktera obsahuje olovnatou bélobu, piimés

uhlikaté cerné, zinkové béloby, zemitého pigmentu a malé mnoZstvi permanentni béloby.
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V obou nalezenych vrstvach byl jako pojivo pouZit vysychavy olej.!! Kvili stavu barevné
vrstvy nebylo mozné odebrani vzorkd s kamennym podkladem, a proto neni mozné urcit,

zda se pod témito dvéma vrstvami nenachazely starSi fragmenty povrchové upravy.

3.2.5.6 Detekce pritomnosti sadrovce na povrchu kamene

Vzhledem k vysledkiim analyz soli bylo nutné odebrat vzorek na zjisténi pfitomnosti
sadrovce v povrchové vrstvé kamene. Vzorky byly odebrany v celkovém poctu 5 vzorka.
Z toho 4 vzorky s oznacenim S slouZily pouze na identifikaci pfitomnosti sdédrovce pomoci
kyseliny chlorovodikové a vzorek s oznacenim O3 byl pouzit na bliz§i analyzu tmavého
depozitu.

Vzorek O3 byl odebran v misté pfedpokladaného vyskytu sadrovce. Nejprve byl zalit
do akrylatové pryskytice Spofacryl a nasledné byl zhotoven pficny fez (nabrus) brousenim
a lesténim. Nabrus byl zkouman pod optickym mikroskopem v dopadajicim viditelném
svétle a nésledné rastrovacim elektronovym mikroskopem. Pomoci rastrovaci elektronové
mikroskopie s energo-disperzni analyzou bylo na nabrusu provedeno i zjisténi prvkového
slozeni v jednotlivych vrstvach.

Vzorky S1-S4 byly odebrany z riiznych mist na povrchu viz. Obrdzek 6. Tato
zkouska probéhla pomoci kyseliny chlorovodikové a mikroskopu. Vzorky se umistily na
laboratorni skli¢ko a byly zaképnuty kyselinou chlorovodikovou. Skli¢ka se vzorky se
nasledné vysuSila nad kahanem a probéhlo pozorovani pod mikroskopem pii zvétSeni 100x.
Sadrovec vytvafi na sklicku charakteristické jehlicky, které jsou pod mikroskopem jasné

viditelné. Tato metoda urc¢i pouze pritomnost, nikoli mnozstvi indikovaného sadrovce.

ultrazvukové transmise. [rukopis] Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2023.
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Obrazek 9 Vzorek S1 pod optickym mikroskopem Obrazek 10 Vzorek S2 pod optickym mikroskopem
zvetseni 100x zvetseni 100x

Obrazek 11 Vzorek S3 pod optickym mikroskopem Obrazek 12 Vzorek S4 pod optickym mikroskopem
zveétseni 100x zveétseni 100x

Vysledky méfeni:

Metoda ukdzala, ze sadrovec je pritomen na celém povrchu sochy. Potvrdily to jak
identifikacni vzorky S1 — 4, kde se na vsech laboratornich sklickach objevily pod optickym
mikroskopem charakteristické jehlicky, tak vzorek O3, ktery byl zkouman i1 pod
elektronovym rastrovacim mikroskopem. Znamky vétsiho poskozeni na dile zpiisobené
pravé sadrovcem nejsou patrné, a tak se pfi restaurovani pristoupi pouze k jeho redukei

zabalem.'?

3.3 Vyhodnoceni prizkumu

Sloup Nejsvétejsi Trojice stoji v poli u obce Opatovec v ¢asti Kosife. V roce 1855
nechali sloup na své néklady zhotovit Josef a Theresia Baar, jak je zaznamenéano na spodni
¢asti sloupu. Presto, Ze se jednd o dilo z poloviny 19. stoleti, jeho charakter a vzhled
napovida, Ze je jesté produktem doznivajiciho lidového baroka. Tento typ sloupu je
typickym projevem soudobé vesnické architektury. Materidl dila je maletinsky piskovec, 1ze
tak usuzovat z lokality dila, vzhledu kamene a rozsdhlym pouZzivanim tohoto typu piskovce

na sochatska dila v nejbliz8im i $ir§im okoli.

ultrazvukové transmise. [rukopis] Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2023.
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O dile se vSak nepodafilo dohledat vice informaci. Z jeho minulosti je znama pouze
cernobila fotografie nezndmé datace, ktera ukazuje, ze okolo dila vedlo dfive rozcesti cest.
Na dile jsou patrné drobné snahy o jeho opravu. Pravdépodobné pii orbé (ndrazem
zemédelského stroje), byl sloup poskozen a doSlo k naruSeni stability celého objektu, na
vSech ¢astech sloupu z Celni strany je patrny vetsi tbytek hmoty ¢i praskliny.

U vrcholové sochy je patrné naruseni ve spodni ¢asti, kde se ultrazvukovou transmisi
potvrdily praskliny. Mnoho jich je také pfitomno na modelaci oblak a na chodidle Jezise
Krista. Velmi poskozené je misto u lozné plochy, kde se material ze spodu velmi droli a je
zde také vétsi mnozstvi prasklin. Dalsi rizikova prasklina se tahne od spodu levé ¢ésti do
stiedu sféry. Cep pouzity na upevnéni sousosi na vrchol sloupu byl zality na olovo, a tak
zelezo nezpiisobilo zddné vétsi praskliny v jeho okoli. Praskliny v kameni a jeho lokalni
nesoudrznost je pravdépodobné pfi¢inou druhotného poskozeni narazem a opakujicich se
mrazovych cykll za pfitomnosti vlhkosti v kameni.

Povrch sousosi je vyrazné€ znecistén, na skoro celé plose dila se vyskytuje biologicky
povlak a tmavy, misty az Cerny depozit. Materidl je nerovnomérné nasdkavy. Na vice
mistech ukdzalo méfeni velmi nizkou nasdkavost, kterd je ziejmé zplsobena pifitomnosti
olejit v povrchové vrstvé kamene.

Projevy poskozeni vice nenaznacCovaly pfitomnost vodorozpustnych soli. Jejich
vyskyt nebyl potvrzen ani laboratorni analyzou z vrtné moucky, nicméné tento odbér
nezahrnoval povrchovou vrstvu, ve které byly soli prokazdny u dalSich casti objektu.
Dodate¢né odbéry z riiznych mist poukédzaly na skutecnost, ze se v celé povrchové vrstveé
sousosi sadrovec vyskytuje, a ziejmé tedy 1 pfispiva k uzavienosti povrchu. Zdroj soli se
nepodafilo presné identifikovat, mohlo by se jednat o dlsledek plivodni barevné upravy,
jejiz zbytky se nemusely dochovat, anebo o akumulaci sddrovce na povrchu dila
z prachovych depozitli ve vzduchu.'® Dnes se zachovaly jiZ jen fragmenty barevné tpravy
v hloubkéch modelace. Z rozboru se da usuzovat, ze sloup byl pojednan v poslednich fazich
monochromné¢, na samotném sousosi se naSly dvé barevné vrstvy, a to Seda a tmave okrova.
Pojivem pro barvy byl dle mikrochemickych diikazovych reakci vysychavy olej, ktery je

pravdépodobné pfiinou uzavieni kamene na vétsin€ povrchu skulptury.

13 HENRY, Alison a Jill PEARCE, ed. Stone conservation: principles and practice. Dorset: Donhead, 2006.
DRDACKY, Milo§, STEFAN, Simon edd., European research on cultural heritage, State of the Art Studies, Procedings
of the ARCCHHIP Workshops supported from ETC 5th FP Projets No. ICA1-CT-2000-70013. Praha 2006
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3.3.1 Zkousky materiali a technologii

3.3.1.1 Zkousky c¢isténi

3.3.1.1.1 Zkousky ¢iSténi biologického napadeni

Metodika:

Byly provedeny celkem 3 zkousky c¢isténi biologického napadeni, tfemi riznymi
typy prosttedkill. A to konkrétné: 1 % vodny roztok Ajatinu Plus, lih a ptipravek Mechstop
v poméru fedéni s vodou 1:4. Tyto prostiedky byly naneseny na testovaci plochy a po 24
hodinach oplachnuty pomoci pary a umélohmotného kartace. Zkouska lihem oznacena B2
byla zakryta f6lii, aby nedoSlo k odpateni lihu, a prodlouZila se tak doba jeho plisobeni na

mikroorganismy. Déle byl na téchto plochach sledovan efekt ¢isténi jak pod mobilnim

mikroskopem Levenhuk, tak pouhym okem.

Zkouska | Prostiredek Redéni (dily objemu : Vysledek
demineralizovana voda)
B1 Ajatin PLUS 1 % roztok Vyhovujici
B2 Lih 100 % Nevyhovujici
B3 Mechstop 1:4 Nevyhovujici

Tabulka 4 Zkousky cisteni biologického napadeni

Obrazek 13 Zkousky cisténi biologického napadent
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Tabulka 5 Vysledky zkousek cisteni biologického napadeni pod mikroskopovou kamerou

Vyhodnoceni:

Vsechny prostredky mély velmi dobry efekt pti pozorovani pouhym okem, avSak pod
mobilnim mikroskopem byly u zkousek B2 a B3 viditelné zbytky biologického znecisténi
mezi zrny, u zkousSky B1 byly tyto zbytky minimalni. Pro ¢isténi biologického povlaku byl

proto vybran 1 % vodny roztok Ajatinu Plus.

wew

3.3.1.1.2 Zkousky ¢iSténi tmavych depozita

3.3.1.1.2.1 RozSifena cast: zkouSky chemické redukce tmavého depozitu na piskovcové
kuZelce

Vramci zkouSek cisténi bylo provedeno testovani chemickych prostredka
dostupnych na trhu pro zjisténi schopnosti odstranéni tmavych depoziti pfitomnych na
povrchu silikatového materidlu (piskovec). Tyto zkousky byly porovnavany s kontrolni
zkouskou ocisténou pomoci pulzniho laseru.

Metodika:

Zkousky probihaly na piskovcové kuzelce stmavym depozitem z hotického
piskovce a poté byl dle vysledkii vybran jeden prostredek, ktery byl pouzit na samotném
restaurovaném dile (sousosi Nejsvétejsi Trojice) pii zkouskach ¢isténi tmavého povlaku.

Pro tucel tohoto zkoumani byly vybrany 3 ptipravky a to: kyseld Cistici pasta Clean
FP od firmy Remmers (0¢inna slozka: hydrogendifluorid amonny), €isti¢ kamene SI (0¢inna
slozka: kyselina chlorovodikovéd a hydrogenfluorid amonny) a kysely cisti¢ FG (G¢inna
slozka: hydrogenfluorid amonny) od firmy Aqua Barta. Pfipravky FP a FG byly ve form¢é
gelu a cisti¢ SI ve formé tekutiny a také byl smichan s nosicem Kelzan pro vytvotfeni gelové

konzistence srovnatelné s ostatnimi piipravky. Piipravky od firmy Aqua Barta byly
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aplikovany na povrch nasdkly vodou tak, aby misto plisobeni bylo jen na zneciSténém
povrchu kamene. Ptipravek od firmy Remmers byl aplikovan na suchy podklad a po dané
dobé piisobeni byl odmyvan vodou. !4

U testovacich ploch se sledovalo pfipadné naruseni povrchu (mechanicka zkouska
pomoci skalpelu), probéhlo vizualni posouzeni a sledovani povrchu pod mikroskopovou
kamerou Levenhuk. Dale byly odebrany vzorky ZCHI1-5 a ZCHK (krusta) a zhotoveny
nabrusy. Tyto nabrusy byly nésledné sledovany pod optickym a elektronovym mikroskopem
a porovnavany se vzorkem ZCHK — krusta a ZCH3 — kontrolni plocha oc¢isténa laserem. Zde
se sledovala mira narusenosti povrchové vrstvy a naleptani kiemennych zrn na povrchu viz.
Priloha 2: Vysledky mikroskopického porovnani vzorkii ZCHK a ZCHI-5.'°
ZkousSky stanoveni postupu ¢iSténi na malych testovacich plochach:

Metodika:

Nejprve doslo k ¢isténi malych testovacich ploch pro stanoveni poctu aplikaci,
koncentrace a doby ptisobeni. Po kazd¢ aplikaci byly testovaci plochy vyfoceny viz. Tabulka
6. Po vycisténi byla sledovéna vizuédln¢ a pod mikroskopovou kamerou Levenhuk mira
redukce tmavych depozitl, rovnomérnost Cisticiho efektu a naruSeni svrchni vrstvy

piskovce.

147, echnicky  list:  Fassadenreiniger-Paste,  Clean ~ FP. Remmers. [cit. 2022-11-04]. Dostupné z:
https://www.krustashop.cz/fotky27369/fotov/_ps_434Fassadenreiniger-Paste---Technicky-list.pdf

Technicky list - pokyny pro aplikaci: Cistic FG. 11.02.2021. Dobroviz: Aqua Barta, 2021. [cit. 2022-11-04]. Dostupné
z: https://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Cistic FG.pdf

Technicky list - pokyny pro aplikaci: Cisti¢ kamene SI. 11.02.2021. Dobroviz: Aqua Barta, 2021. [cit. 2022-11-04].
Dostupné z: https://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Cistic_SI.pdf

15 BAYER, Karol. Vysledky porovndni vzorkii ZCHK a ZCHI-5 pod optickym a elektronovym mikroskopem. [rukopis]
Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2022
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https://www.krustashop.cz/fotky27369/fotov/_ps_434Fassadenreiniger-Paste---Technicky-list.pdf
https://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Cistic_FG.pdf
https://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Cistic_SI.pdf

Redéni: dily objemu

Doba
Zkouska : demineralizovana Fotografie
pusobeni
voda
1. aplikace

ZCH1 -SI 1:5 5 minut
ZCH2 - FP 100 % 3 minuty
ZCH3 -
laser
ZCH4 - FG 100 % 5 minut
ZCH5 -

L:5 5 minut
SI+kelzan

2. aplikace

ZCH1 -SI 1:5 10 minut
ZCH2 - FP 100 % 3 minuty
ZCH3 -
laser
ZCH4 - FG 100 % 10 minut
ZCHS5 -

1:5 10 minut
SI+kelzan
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3. aplikace

ZCH1 -SI

1:1

5 minut

ZCH2 -
FP

ZCH3 -

laser

ZCH4 -
FG

100 %

5 minut

ZCH5 -
SI+kelzan

1:1

5 minut

4. aplikace

ZCH1 -SI

1:1

10 minut

ZCH2 -
FP

ZCH3 -

laser

ZCH4 -
FG

ZCH5 -

SI+kelzan

1:1

5 minut

Tabulka 6 Priibéh cisteni ploch ZCHI-5

Zkouska

ZCH1

ZCH2

ZCH3

Pied ocisténim

Po ocisténi




ZCH4

ZCH5

Tabulka 7 Snimky ploch ZCHI-5 pod mikroskopovou kamerou

Vyhodnoceni malvch testovacich ploch ZCH1-5:

Z provedenych zkousek vyplyva, ze ptipravek SI 1 vsilné koncentraci neni
dostate¢n¢ Uc€inny, aby byly pozorovatelné¢ viditelné zmény v redukci tmavych depozita.
Avsak po smichani s nosi¢em Kelzan a vytvoteni gelové konzistence je dostatecné ucinny
cca ve 4 aplikacich. Po provedenych zkouskach se ukazuje jako nejvice Setrné fedéni
(demineralizovand voda : dily objemu) 1:5 doporucované vyrobcem a doba plsobeni 10
minut. Pfipravek vSak ukazal nerovnomérnost €iSténi po 1. aplikaci na plose ZCHS. Proto
byl pfi 2. aplikaci nanesen jen na nedostatecné vycisténé plochy pro docileni
rovnomérngjSiho efektu v testované plose.

Ptipravek Clean FP, pouzity na mistu ZCH2, vykazuje nejlepsi vysledky pii redukci
tmavych depoziti. Byl a€inny uz po 2 aplikacich pfi dobé plisobeni 3 minut, a Cistici efekt
se zdal rovnomérny. Jeho limitem je pouZiti pouze na suchou plochu. Mezi aplikacemi je
tedy nutno pockat do vyschnuti podkladu.

Piipravek FG aplikovany na plose ZCH4 byl dle doporuceni vyrobcem pouzit
v koncentraci 100 %. Byla vyzkousena doba piisobeni 5 a 10 minut, ale oba Casy se ukazaly
jako podobné ucinné. Uspokojivy Cistici efekt nastal po 3 aplikacich, i kdyz byl ménég
rovnomérny nez u piipravku FP. U 3. aplikace probé&hlo uz jen docisténi tmavsich mist.

Plochy se po aplikaci vSech prostfedkti zdaji po ocisténi dostatecné pevné. Pii
mechanické zkouSce vrypem pomoci skalpelu se zddny z povrchi nejevil jako vice oslabeny.
Jako srovnavaci plocha byla pouzita zkouska ZCH3, ktera byla ocisténa pomoci laseru.
Pod mikroskopovou kamerou Levenhuk se plochy ZCH2 a ZCH4 pfi porovnani s plochou

ZCH3 zdaji dobré. Zadné prokazatelné znamky poskozeni piskovce nejsou patrné a mira
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CiSténi je uspokojiva. Na testovaci plose ZCH1 taktéZz nejsou patrné zndmky poskozeni
povrchu piskovce, ale mira ocisténi povrchu je neuspokojiva. Na zkouSce ZCHS je patrné
vEtsi otevieni povrchu, coz by mohlo znacit lehké poskozeni povrchu piskovce.
VyzkousSeni pripravki na vétsi plose:

Metodika:

Po provedenych zkouskach na menSich plochach byly ptipravky otestovany na
vetsich mistech. Doba ptisobeni a koncentrace se odvijela od pfedchozich vysledkl viz.
Tabulka 8. Na téchto testovacich plochach byla porovnavana zména v nasdkavosti a mira
Cisticiho efektu (jeho rovnomérnost).

Po vycisténi bylo nejprve provedeno méteni nasdkavosti Karstenovymi trubicemi.
Pied testem byla zméfena aktudlni teplota a vzdus$nad vlhkost v bezprostfedni blizkosti
povrchu. Byly zjistény nésledujici hodnoty: teplota T = 20 ° C a relativni vzdu$na vlhkost
RV = 40 %. Vysledné hodnoty méfené nasdkavosti na vycisténych plochach ZCH1-5 byly
porovnavany s hodnotou zmétfenou na tmavém depozitu ZCHK, kterd se nachdzela
v blizkosti provedenych zkousek. Je potieba brat v potaz odchylku v méteni a ptipadné
oslabeni pojiva mezi zrny v hloubce jednotlivych ploch.

Po provedeném méfeni byly z testovacich ploch odebrany vzorky (ZCH1-5 a ZCHK)
a zhotoveny nabrusy, které¢ byly zkoumény a porovnavany pod optickym mikroskopem a
pod elektronovym mikroskopem viz. Priloha 2: Vysledky mikroskopického porovnani
vzorkit ZCHK a ZCH1-5. Sledovala se mira naleptani zrn piskovce. Vzorky z mist, kde byly
pouzity prosttedky (ZCH1, ZCH2, ZCH4, ZCHS) byly porovnavany se vzorky z mist ZCH3
— laser a ZCHK - krusta. Pod elektronovym mikroskopem probé&hlo také porovnani
odebranych vzorkil nezalitych pryskyfici ZCHI, 2, 4 a 5 se vzorky ZCHK — krusta a ZCH3

— laser, pro zkoumani povrchu a ptipadného naleptani kiemennych zrn na povrchu materialu.
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Zkouska Doba Koncentrace Pocet Cistici efekt Zména nasakavosti
pusobeni aplikaci

ZCH1 - SI 10 minut 1:5 4 Nedostatecny | Dobra

ZCH2 - FP 3 minuty 100 % 2 Rovnomérny | Lepsi

ZCH3 - laser - - - Rovnomérny Vyrazné lepsi

ZCH4 - FG 5 minut 100 % 3 Dostatec¢ny Lepsi

ZCH5 - Vyrazné lepsi

SI+kelzan 10 minut 15 4 Dostate¢ny

Tabulka 8 Provedené vetsi zkousky ZCHI-5

Obrazek 14 Zkousky chemického cisténi na vétsich plochach ZCHI1-5

t(s) V (ml)

ZCH |ZCH1 |ZCH2 |ZCH3 |ZCH4 | ZCH
K 5

0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0,1 0 0,1
20 0| o1 ol 02| 01| o1
30 0| o1 ol 02| 01| 02
60 01| 02 ol 03| 02 03
120 0,1 0,3 0,1 0,5 0,3 0,5
240 0,3 0,5 0,2 0,7 0,4 0,7
360 0,4 0,6 0,3 0,9 0,6 0,9
480 0,5 0,7 0,4 1 0,8 1
600 0,6 0,8 0,5 1,2 1 1,2
900 0,7 1,1 0,7 1,4 1,2 1,5
1200 0,8 1,5 1 1,6 1,5 1,8

Tabulka 9 Vysledky méreni nasakavosti vodou pomoci Karstenovy trubice mist ZCHK a ZCH1-5
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Graf 2 Grafické znazorneéni vysledkii méreni nasakavosti vodou pomoct Karstenovy trubice mist ZCHK a ZCHI-5

w ZCH | ZCH |ZCH | ZCH | ZCH | ZCH
K 1 2 3 4 5
[kg/m>h®] | 2,21 | 3,46 | 2,36 | 4,03 | 3,71 | 4,42

Tabulka 10 Hodnoty koeficientu nasakavosti w vypocitané z méreni Karstenovou trubici mist ZCHK a ZCHI-5

Vysledky zkousek ZCH1-ZCHS5 ve vétsi ploSe (nasdkavost, nabrusy):

U zkousky ZCHI1 byla vyS§$i mira nasakavosti vy¢isténé plochy nez u porovnavaci
zkousky na tmavém depozitu ZCHK. Tato hodnota v§ak mize byt zptisobena nejednotnou
soudrznosti materilu, jelikoz povrch nebyl dostatecné vyc¢istén, aby byla redukce tmavych
depozitl divodem ke zméné nasakavosti. Pod mikroskopickymi metodami (optickym a
elektronovym mikroskopem) se povrch jevi jako celistvy. Znamky narusenosti ¢i naleptani
zde nejsou patrné viz. Priloha 2: Vysledky mikroskopického porovnani vzorki ZCHK a
ZCHI-S.

Testovaci plocha ZCH2 nejevila po vycisténi Zadné zmeény v absorpci vody
v porovnani s plochou ZCHK. Pti pozorovani pod optickym a elektronovym mikroskopem
nebyly znatelné zadné znamky vétSiho naleptani zptisobujici dalsi piipadné komplikace.

Porovnavaci zkouska ZCH3, oproti kontrolni ploSe ZCHK, méla po pouziti laseru
mnohem lepsi nasakavost. Pozorovani pod optickym i elektronovym mikroskopem potvrdilo
dobré ocisténi kfemennych zrn od zneciStujiciho povlaku bez znatelného posSkozeni

samotnych zrn.
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U plochy ZCH4 byla po aplikaci prosttedku absorbce vody lepsi nez u kontrolni
zkousky ZCHK. Pod optickym, ani pod elektronovym mikroskopem nebylo patrné vétsi
naruseni povrchu ¢i zrn kemene.

Zkouska ZCHS provedena stejnym pripravkem jako zkouska ZCHI1, ale s pouzitim
nosice Kelzan, ukdzala velmi podobnou zménu nasékavosti jako zkouska ZCH3. Pod
optickym mikroskopem nebyly patrné zadné zmény v povrchové struktufe kamene, ale pod
elektronovym mikroskopem se ukdzalo velmi slabé naleptani nékterych kiemennych zrn
kamene.

Zavér provedenych testu:

Po vyhodnoceni vSech provedenych zkousek se ukazuje jako nevhodnéjsi pouziti
ptipravku Clean FP od firmy Remmers a Cisti¢e kamene FG od firmy Aqua Barta. Tyto
ptipravky mély rovnomérny Ccistici efekt pfi pomérné nizkém poctu aplikaci, efekt CiSténi
byl v testované plose kontrolovatelny, u prostfedku Clean FP byla kontrolovatelnost trochu
lepsi nez u distice FG. U vétsiny zkousek bylo zjisténé zvySeni nasdkavosti a lze proto
predpokladat, Zze 1 mirné odstranéni necistot vedlo k ¢astecnému otevieni portt na povrchu
piskovce. Podrobné studium povrchu piskovce po €isténi neprokazalo poskozeni povrchu
kamene ve formé naleptani zrn kiemene, nebo naruseni jejich vzadjemné soudrznosti. '°

Ptipravek SI se ukézal jako nevhodny pro pouziti pro velmi téZzko kontrolovatelny
Cistici efekt a jeho nerovnomérnost. Déle také kviili obsahu kyseliny chlorovodikové, ktera
by mohla zanaset do materidlu neZadouci rezidua v podobé chloridi a velkému nebezpeci
spojen¢ho s pouzivanim tohoto produktu.
odzkousen ptipravek Clean FP, vzhledem k jeho vySe zminénym vyhodam jako napf. jeho

pouziti na suchy podklad.

3.3.1.1.2.2 ZkouSky cisténi tmavého depozitu na restaurovaném dile
Metodika:

Pro zkousky ¢isténi tmavého depozitu na povrchu kamene bylo vybrano celkem 6
testovacich ploch, kde byly odzkouSeny metody ¢isténi s pouzitim pulzniho laseru, mikro

piskovani s abrazivem Korund F 220, také kombinace téchto dvou technik, dale tfi chemické

16 BAYER, Karol. Vysledky porovndni vzorkii ZCHK a ZCHI-5 pod optickym a elektronovym mikroskopem. [rukopis]
Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2022
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metody, konkrétné 10 % roztok uhli¢itanu amonného ve vodé, 10 % roztok
hydrogenuhli¢itanu amonného ve vod¢ (kvili pfitomnému sadrovci v povrchové vrstve) a
prostiedek Clean FP od firmy Remmers, ktery se v predchozich provedenych zkouSkach
ZCHI1-5 ukazal jako nejvice ucinny. Na testovacich plochach se sledovala mira otevieni
povrchu a optické zesvétleni (odstranéni) tmavych, povrchovych depoziti. Pro ovéteni

otevienosti sledovaného povrchu byla zvolena zkouska kapilarni nasakavosti, kterd byla

provedena pied CiSténim (mista méfeni pred Cisténim viz. Obrazek 7) a po Cisténi.

Zkouska | Metoda Zména nasakavosti — Cistici efekt Vysledek
otevi‘eni povrchu
Nevyhovujici —
K1 Laser Minimalni Dostateény | minimalni otevienost
povrchu
Mikro Velka otevienost Vyhovujici
K2 Dobry
piskovani povrchu
Laser + mikro ] ) Vyhovujici
K3 Velmi dobré Velmi dobry
piskovani
K4 (NH4)2CO03 Minimalni Velmi slaby | Nevyhovujici
KS NH4HCO3 Minimalni Velmi slaby | Nevyhovujici
Velmi dobry, | Nevyhovujici —
Ko Clean FP Dobré nerovnomérn | nedostatecné
v rovnomerny Cistici efekt
K7 - Vyhovujici
Laser + mikro ] .
kontrolni Velmi dobré Velmi dobry
piskovani
zkouska

Tabulka 11 Vysledky zkousSek cisténi tmavého depozitu

42




Obrazek 15 Zkousky cisténi tmavych depozitu KI1-K7

t(s) V (ml)
V3 | KI | K2 | K3 | V4 | K4 | K5 | K6 | V5 | K7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0] 05| 02 0 0] 0,1 0 0 0
20 0 0| 1,2| 04 0 0| 02 0 0| 0,1
30 0 0] 15| 0,6 0 0] 03 0] 01| 0,1
60 0] 0,1 3 1] 0,1 0} 05 01| 02] 03
120 0] 02 51 19| 0,1 0| 06| 01| 03] 05
240 | 0,1 | 0,3 51 33| 01 0| 06| 03| 03| 09
360 | 0,2 | 04 51 45| 02 0] 06| 03| 04| 13
480 | 03| 0,5 5 51 04 0| 06| 04| 05| 1,6
600 | 0,5| 0,6 5 51 05 0| 06 06| 05| 1,9
900 | 1,3 1 5 5 1 0] 08| 12| 06| 25
1200 2| 13 5 50 15 0] 09| 18| 08| 3,2

Tabulka 12 Vysledky méreni nasdkavosti vodou pomoci Karstenovy trubice mist V3-V5 a K1-K7
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Graf'3 Grafické znazorneni vysledkii méreni nasakavosti vodou pomoci Karstenovy trubice mist V3-V4 a K1-K6
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Graf 4 Grafické znazornéni vysledkii méreni nasdkavosti vodou pomoci Karstenovy trubice mist V5 a K7

w V3 K1 K2 K3 V4 | K4 | KS | K6 | V5 | K7

[kg/m2.h%] | 4,03 | 3,05 | 12,76 | 15,34 | 3,15 | 3,75 | 1,88 | 3,78 | 1,92 | 7,91

Tabulka 13 Hodnoty koeficientu nasdkavosti w vypocitané z mereni Karstenovou trubici mist V3-V5 a KI1-K7

Vysledky:
Zkousky KI1-K3, prokédzaly vyhovujici Ccistici efekt. Po kontrolnim méteni

naséakavosti za u¢elem ovéteni otevienosti povrchu se ukdzalo, ze pouhé ¢isténi laserem (K1)
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povrch neotevird dostatecné a ocisténi povrchu mikro piskovanim (K2) zase otevird povrch
vic, nez je zadouci. Kombinace téchto dvou metod (o€isténi povrchu laserem a lehké
opiskovani) se ukazala jako nejlepsi, pro vyhovujici otevienost povrchu a dostatecny Cistici
efekt.

Zkousky K4 a K5 provedené pomoci hydrogenuhlicitanu a uhli¢itanu amonného se
ukézaly jako neucinné. M¢ly zanedbatelny dCistici efekt a nevykazovaly zaddnou zménu
v nasakavosti. Na testovaci plose K6 byl vyzkousen produkt firmy Remmers Clean FP, ktery
v predchozich zkouskach ¢isténi pomoci chemickych prosttedki vychazel nejlépe (viz.
Rozsirena cast: zkouSky chemickeé redukce tmavého depozitu na piskovcové kuzelce). Tento
produkt se ukézal nevhodny pro pouziti ¢isténi tmavého depozitu na restaurovaném dile,
kvili nepravidelnosti efektu ¢isténi. Kontrolni méfeni nasakavosti ukézalo u této zkousky
mirné zlepseni.

NS4

ukdzala kombinace pulzniho laseru a mikropiskovani.

3.3.1.2 Zkousky tmela

Pro doplnéni chybéjicich ¢asti a drobnych poskozeni je dulezité vybrat spravny typ
tmelu a druh plniva. Ideédlni tmel by mé¢l mit podobné vlastnosti jako ptivodni material, tj.
strukturu, barevnost, nasdkavost a tvrdost. Vysledny tmel by nemél byt tvrdsi neZ original.

Jako plnivo byly kvilli barevnosti vytipovany 4 druhy pisktl, a to Cernuc svétle okrova
(frakce <0,25), Cernuc $eda (frakce <0,25 a <0,5), Stielec (St56 a frakce 0,6—1,2) a Zam¢l
(frakce <0,25). Tyto pisky byly dale michany v riznych pomérech viz. Tabulka 14. Jako
pojivo tmelu byl zvolen bily cement a jako zdmésova voda 5 % styren-akrylatova disperze
Sokrat 2802.

Do nékterych vySe zminénych zkousek byla pfidana v malém mnoZstvi révova Cernl pro
lepsi pfibliZzeni se k barevnosti kamene. Do zkousky TS5 byla pak ¢ern pfidana ve vétSim

mnozstvi pro pfibliZzeni se barevnosti kamene.
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Zkouska T1 | T2 | T3 | T4 | T5
Plnivo Bily cement 2 2 1 1 1

Stele¢ ST56 1 1,5 1

Stiele¢ 0,6-1,2 1 0,5 1

Cernuc $edy

<05 2 1 2 2
Pojivo Cernuc $edy 5

<0,25

Cernuc okr . |

svétly <0,25

Zamél <0,25 1 1 1
Pigmenty Révova ¢ern v v v v+

Tabulka 14 Zkousky tmelii T1-T5

Obrazek 16 Zkousky tmelit T1-T5

Vyhodnoceni zkousek:

Jako nejvice vyhovujici kombinace plniv a pojiv se ukazal vzorek T4. Barevnost je
vSak velmi svétla, a proto bude nutné do vysledného tmelu piiddni vétSiho mnozstvi

pigmentt do tonu kamene.
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4 Restauratorsky zamér

4.1 Koncepce restauratorského zaméru

celého objektu jsou soucasné restaurovany stejnymi postupy jako samotné sousosi, studenty
3. ro¢niku Matéjem Lettem a Anetou Kolatikovou. Jednotlivé kroky zasahu a jejich mira je
vzajemné konzultovéna.

Objekt bude po zasahu pfesunut na nové misto pobliz silnice v Casti obce Kosite
v Opatovci. V misté osazeni celého sloupu bude zhotoven novy betonovy zaklad.

Vzhledem k tomu, Ze objekt restaurovani je vytvarné dilo, které je nedilnou soucasti
vesnické architektury (sloupu) a plni funkei jak duchovni, tak historickou, bude se jednat o
komplexni restauratorsky zasah, jehoz cilem bude podpofit tyto funkce odstranénim
negativnich vlivli, doplnénim hmoty materidlu a sjednocenim povrchu.

Dilo se bude vracet opét do exteriéru, a proto bude v ramci restauratorského zasahu
dilezité docilit zpomaleni degradace materialu odstranénim pficin poskozeni. M¢lo by dojit
k obnové vlastnosti ptivodniho materialu, a to hlavné¢ jeho pevnosti zpevnénim celého dila a
zajidténim rizikovych prasklin. Ci§téni a jeho mira by méla vychazet z predpokladu
odstranéni nezadoucich vlivl, jakymi je napf. biologické napadeni. Dale zredukovani
¢ernych depozitti do takové miry, aby doSlo k otevieni povrchu sochy a zabrénilo se tak
dalsimu ubytku autentické hmoty. V neposledni fad¢ je Cisténi a jeho mira dilezita také ze
stranky estetické, aby se povrch dila barevné sjednotil a vynikly tak plastické formy, které
byly ostrymi kontrasty rozbity. V mife doplnéni se bude respektovat jeho stafi a pfirozena
eroze povrchu. VEtsi ubytky hmoty (bfevno ktize, prsty rukou, Casti oblak a drapérie a
koleno Jezise Krista) budou doplnény tak, aby se obnovilo ptivodni vyznéni dila a zcelil se
tak jeho vzhled. I ptesto, Ze neni dohleddna plivodni podoba originalu, je mozné pii doplnéni
chybéjicich mist vychazet z analogii podobnych sousosi z okoli a dochovaného kolene Boha
Otce. Dale budou zatmeleny vSechna mista, kde hrozi zatékani vody (praskliny ¢i ostré hrany
nebo prohlubné zkorodovaného povrchu). Mista s ptirozenou erozi povrchu, kde nehrozi
zadné dalsi poskozeni vlivem zatékajici vody, budou ponechana v dochovaném stavu.
Odlupujici se fragmenty barevné vrstvy, které se vizualné nijak neuplatiiuji pfi pohledu na
dilo jako takové (nachazi se pouze v zdhybech drapérie), je mozné ponechat v dochovaném
stavu a pouze je zajistit tak, aby dokumentovaly poziistatky barevné tpravy dila, kterou bylo

sousos$i opatfeno v minulosti.
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5 Postup praci

5.1 Transfer dila do ateliéru

Dilo, které se nachazelo uprostied pole u obce Opatovec, ¢ast Kosite, bylo pfevezeno
do ateliéru za ucelem restaurovani. Pfesun pamatky probihal pod dohledem restauratora a
cely objekt byl zajistén tak, aby pii jeho pfesunu nedoslo k zddnému dalSimu poskozeni.
Prace probihaly za pomoci leSeni a Zebiiku. Nejprve bylo zajisténo samotné sousosi
k odéru sochy. Nasledné bylo souso$i zvednuto pomoci auta s hydraulickou rukou do
vzduchu. Zkorodovany ¢ep, kterym bylo dilo pfipevnéno na dalsi ¢ast sloupu (zdobenou
hlavici) byl osazen pouze na maltu. Dilo bylo pifemisténo na nakladni auto, poloZeno na
paletu s matraci a zajisténo tak, aby pfi prevozu neutrpélo zadné poskozeni.

Dale nasledoval pfesun ostatnich dilti sloupu na ndkladni auto stejnym zplisobem, jako
je popisovano vyse.

Jako prvni byl v ateliéru odvrtan zkorodovany ¢ep na spodku sochy pomoci jadrové

vrtacky.

5.2 Fixaz zbytki povrchové upravy

Nez mohl zapo¢it samotny proces restaurovani, pocinaje ¢isténim povrchu, musely byt
zafixovany odlupujici se zbytky barevné Uipravy, které se na dile dochovaly. FixaZ probihala
pomoci tepelné Spachtle a voskovaného papiru, ptes ktery byla zazehlovana 10 % akrylatova
disperze K9. Disperze byla pomoci injekéni stfikacky nanesena mezi podklad (kdmen) a
fragmenty barevné vrstvy a nasledné doslo k samotnému zazehleni ptes voskovany papir.

Zazehleni prob¢hlo tepelnou Spachtli, kterd byla zahtata na 100 °C.

5.3 Cisténi

Cely povrch dila byl oSetien postiikem 1 % vodného roztoku dezinfek¢éniho prostredku
Ajatin Plus a po uplynuti 24 hodin se dilo omylo pomoci pary a umélohmotnych kartacka.
Problematické plochy v mistech Ducha Svatého a chybéjiciho kolene Krista a jeho trupu
byly vynechany a poté byl biologicky povlak v t€chto mistech Setrn¢ odstranén skalpelem
tak, aby dos$lo k minimélnimu ubytku autentické hmoty.

Po omyti od biologickych necistot probehlo €isténi tmavych depoziti pomoci pulzniho

laseru s cilem oteviit uzavieny povrch, zmirnit barevné kontrasty a sjednotit tak vzhled dila.
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Pulzni laser (typ Thunder Art, Q-switched laser) byl pouzivan pfi nastaveni vinové délky
1064 nm, energie E se pohybovala v rozmezi 490—-800 mJ a velikost bodu byla cca 4—6 mm.
Po tomto kroku bylo nutné dilo lokaln¢ zpevnit zpeviiujicim prosttedkem na bazi
organokiemicitanu (viz. Zpevnéni povrchu a injektdz prasklin), aby mohlo byt provedeno
nasledné ¢isténi mikro piskovanim. To bylo provedeno lokéalné na mistech ¢isténych laserem
a tmavsich plochach tak, aby se docililo jesté lepsiho otevieni povrchu a sjednoceni vzhledu

skulptury.

5.4 Zpevnéni povrchu a injektaz prasklin

Mezi kroky c¢iSténi bylo nutné provést lokalni konsolidaci povrchu, a to hlavné spodni
¢asti dila, mist namahanych srdzkovou vodou a povrchtl, kde doslo k odlomeni materialu.
Na zpevnéni byla pouzita $kala prostiedkil na bazi organokiemicitanu od znacky Remmers:
KSE 100, KSE 300 a KSE 500. Nejnizsi koncentrace piipravku byla aplikovana na v§echny
zpeviované plochy, prostiedni koncentrace jen na mista ibytku hmoty, spodni ¢ast a v okoli
prasklin a nejvyssi koncentrace byla pouzita jen ve spodni ¢asti.
Déle byly vramci této etapy zajiStény vSechny praskliny na povrchu sousosi. Injektaz
probihala az po ocisténi povrchu mikropiskovanim, aby se docililo lepSi penetrace
injektazniho prostfedku. Na mikropraskliny a drobné&jsi trhlinky byl pouZit 5 % roztok
akrylatové pryskytice Paraloid B72 v toluenu. Roztok byl aplikovan do prasklin pomoci
injek¢nich sttikacek. VéEtsi praskliny byly nejdiive utésnény pomoci vaty a nasledné do nich
byl pomoci injekéni stiikacky vtlatovan do zaplnéni praskliny injektaZzni prostiedek Ledan
TA1 ve vodé o pomé&ru 5:4.

Poté bylo v ramci této etapy provedeno kontrolni ultrazvukové méfeni mist 13 a 14
viz. Priloha 1: Chemicko-technologicky priizkum, kontrolni ultrazvuk. méreni. Méteni
ukdzalo, Ze zpevnéni, injektdZ a nasledné vytmeleni bylo uspésné. Doslo k vyraznému

zlepSeni priichodnosti signélu, a tak neni potieba dalSich opatfeni.

5.5 Odsolovani

Pro redukeci pfitomného sadrovce na povrchu dila byl proveden jeden odsolovaci zabal.
Zabal byl ptipraven ze smési pisku, Arbocelu a kaolinu v poméru 6:3:1. Smés se smisila
s destilovanou vodou tak, aby se dala nanaset na povrch, a do smési bylo pfiddno mensi

mnozstvi 10 % roztoku Ajatinu Plus, aby se zabranilo tvorbé biologického povlaku na
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povrchu zabalu. Zabal byl po aplikaci na dilo ptekryt folii tak, aby nedoslo k jeho
predCasnému vyschnuti, a byl odebran vzorek Cistého zabalu pro porovnani pii analyze
vodorozpustnych soli. Po 10 dnech byla f6lie odstranéna a zdbal se ponechal na dile do jeho
vyschnuti.

Po vyschnuti zabalu byl odebran vzorek 10x10 cm na analyzu vodorozpustnych soli
v zébalu a cely zabal byl Setrné odstranén z povrchu. Poté se celé dilo oplachlo vodou od
zbytkl zabalu a byl odebran kontrolni odbér vrtné moucky KO1 z hloubky 0-1 cm KO2
z hloubky 1-2 cm a KO3 z hloubky 2-5 cm.

Obrazek 17 Zakres mista odbéru vrtné moucky KO1-3

2023 anor

Misto: Opatovec
Objekt: Trojice
Jméno: Bittnerova K.

Vedouci prace: Zitkova P.
K kt: st61301@upce.cz
Petra.Zitkova@upce.cz

Vypoéet koncentrace soli

Legenda podminéného zbarveni poli:

Obkdau Rozmezi hodnot absorbance
pro piesné méfeni S S
ey E——— ] |-} prils vysoké hodnota absorbance, vyskedné koncentrace bude
NO* do15 (absorbance) | 2800 nepesna - orientacni, pro piésné méfeni je nutné roztok nafedit
(S0g% d08
ct do13 ¢ (hm) 001 vysledna koncentrace vodomzpusinych solf v obkied

Tabulka pro vypocet koncentrace vodrozpustnych soli bez nutnosti dale fedit filtrat

» namérena absorbance neprekracuje doporucenou horni hranici absorbance pro dany anion, filtrat nebyl dale redén

vzorek a (cm) b (cm) S (m?) | Vipo/ml [AbS. 5040 Cisosp- (8M-2) |AbS.cy Cg. (gm-2) ADS.no3 Cpuoay (GM-2)
z¢ 10 10 0,01 200 0,015 0,30 0,229 0,14 0,021 0,01
71 10 10 0,01 200 0,256 5,08 1,074 1,63 0,025 0,01

z& zabal pred odsolovénim
Z1 zahal po odsolovani

Obrazek 18 Vysledky analyzy vodorozpustnych soli z odsolovaciho zabalu
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2023 bfezen

Misto: Opatovec 1. Podle rakouské normy Onorm B 3355-1
Objekt: Sv. Trojice  po odsolavani H Sirany  |Chioridy |Dusina
Iméno: Bittnerovd K. Py P T o 2
' istupné m
Vedousi préce:  Zitkoud Legenda podminéného zbarveni poli: — ¥
Kontakt: st61301@upce.cz S v - 3 " "
Als, il uysoks hadhota vysledné bude (%hm.) (%hm.) |(%hm.)
[absorbance) | 1,800 nepfesns - onniaén, pro piesné méfen je nutné roztok mafedit Nejsou <010 <003 | <005
Vypocet koncantrace soli '_".}ma'
z pevného vzorku Vyskednd koncentrace vodorozpustnych sol; hodnota, iterd podie Z 30"'-}‘ A
c(hm) 001 rzkousé nomy nevyZaduje Zadnd opatieni opanen =
Rozmezi hodnot absorbance Je numeél 010- | 003- | 0.05-
pro presné méfeni Vyeleahd koncentrace vodorozpusinych soll hodrots, u kleré je pode | - ZvazZit 025 010 015
skupina soli | hodnota absorbance Abs. c(hm) 019 rakouské nomy nutné zvéit dilci opatfeni dici
NO* do 1,5 opatieni
(S04 do 0.8 vysledné koncentrace vodorozpusinjch sol; hodnota, u které jsou Opatreni >0.25 >010 | =015
ch do 13 ¢ (hmi%) 08 podle rakouské nermy opatieni nezbytnd Jsou
nezbymna
Tabulka pro vypoget koncentrace vodorozpustnych soli bez nutnosti dale fedit filtrat
» provadime pouze orientaéni méfeni
P predpokladame béznou koncentraci soli
» méli jsme malé mno2stvi vzorku
» dile jsme nefedili filtrat
» vyluh byl pfipraven s doporuenym mnoZstvim vody
Vzorek My porka (@) Vizo (ml) AbS.isoqz2 C(saaz- (hm%) |¢sou)2. (mmoliKAbs. o Cer (hm. %) cc,. (mmolikg) |Abs. oz, Cnoa). (hm.%) |cioy. (mmolikg)
KOL 0,534 24,497 0,006 0,03 3 0,062 0,01 3 0,073 0,00 1
ko2 0,474 23373 0,001 0,00 1 0,037 0,01 2 0,079 0,01 1
ko3 1,289 52,074 0,002 0,01 1 0,052 0,01 2 0,072 0,00 1

Obrazek 19 Vysledky analyzy vodorozpustnych soli z kontrolniho vrtu
Vysledky analyzy vodorozpustnych soli ukazaly, Ze jeden odsolovaci zabal byl
dostate¢ny a v dile se jiz nachazi jen stopové mnozstvi vodorozpustnych soli, takze neni

tieba dalsiho oSetieni.!”

5.6 Lepeni
Pti procesu odstraiiovani odsolovaciho zabalu doslo k odlomeni palce levé nohy Boha
Otce v misté praskliny. Patrné k tomu doSlo kviili zavlhéeni materidlu. Palec byl po

vyschnuti dila bodové pfilepen epoxidovym lepidlem Akepox 5010.

5.7 Plastické retuse

Pt1 etapé plastickych retusi byla vSechna mista s vétSim ubytkem hmoty zatmelena
cementovym tmelem. Jako plnivo byly pouzity kopané pisky Cernuc Sedy frakce <0,5 a
Cernuc okr svétly frakce <0,250. Pisky byly promichany s bilym portlandskym cementem
v poméru 3:1 a jako zdmésova voda byla pouZita 5 % styren-akrylatova disperze Sokrat
2802. Do tmelu byly pfidavany pigmenty (révova Cerii a siena piirodni, italskd) pro vétsi
piiblizeni se do barvy kamene. Tyto tmely byly nejprve naneseny a poté strzeny pomoci

kovové Spachtle do pozadovaného tvaru. Dale byly nasledujici dny kropeny vodou,

Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice, 2023.
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pro spravné vyzrani cementu. Nasledné¢ doslo také k vytmeleni vétSich prasklin, aby
nedochézelo k zatékani srazkové vody.

Pti rekonstrukcei chybéjiciho kolene Krista byl nejprve pouzit meékky reverzibilni tmel
slozeny z kaolinu a pisku v poméru 1:2. Jako pisek byl pouzit kiemenny pisek Strele¢ ST56.
Rekonstrukce vychazela z dohledanych analogii a z dochovaného pravého kolene Boha
Otce. Po zkuSebni modelaci, doslo k nafoceni vymodelovaného kolene, tvorbé otisku do
hliny, vytvoteni sadrového odlitku jakozto ptfedlohy pii tmeleni, a k natmeleni samotného

kolene Krista.

5.8 Barevné retuse

Nakonec doslo k barevnému sjednoceni vSech tmelti pomoci 2 % roztoku akrylatové
pryskyftice Paraloid B72 v lihu a pfirodnich pigmentl. Byly pouzity révova Cern, siena
ptirodni, italské a zinkova béloba. Aplikace retusi probéhla pomoci §tétchi riznych velikosti
tak, aby na prvni pohled byl cely povrch dila sjednocen. Déle také doslo ke zmirnéni
kontrastl mezi svétlej§imi a tmavsimi plochami na dile, které se nepodafilo sjednotit
¢isténim. Pomoci velmi lazurni vrstvy se jemné zpatinovala svétla mista.

Na zavér bude celé¢ sousosi opatfeno nastfikem hydrofobizace, aby se sjednotila

nasdkavost povrchu a zabranilo se tak nezaddouci kondenzaci vody pod povrchem.

52



6 Pouzité materialy a technologie

Transfer dila: auto s hydraulickou rukou, uvazy

Odvrtani ¢epu: Jadrova vrtacka

Zajisténi zbytkli povrchové vrstvy: 10 % roztok akrylatové disperze K9, tepelna

Spachtle, injekcni jehly, injekéni stiikacka, voskovany papir
Cisténi:

- Cisténi biologického zneci$téni: za pomoci pary, umélohmotnych

kartack, 1 % vodny roztok Ajatinu Plus
- Cisténi tmavych depozitti: pulzni laser (typ Thunder Art, Q-switched

laser, nastaveni: vinova délka 1064 nm, energie E 490-800 mJ a velikost
bodu cca 4-6 mm), piskova¢ Cobra M, Korund F220
Injektdz: 5 % roztok akrylatové pryskyftice Paraloid B72 v toluenu (spotieba 17,5
ml), injektazni maltovina — Ledan TA1 (spotfeba 85 ml), injekéni stiikacky a jehly
Zpevnéni povrchu dila: zpeviiova¢ kamene KSE 100 (spotieba 1 100 ml) , KSE 300
(spotieba 450 ml), KSE 500 (spotfeba 240 ml)

Odsolovani: pisek, kaolin, Arbocel, potravinarska folie, destilovana voda, 10 %
vodny roztok Ajatin Plus

Lepeni: epoxidové lepidlo Akepox 5010

Tmeleni: pisky (Cernuc svétly okr (<0,250) a svétle sedy (<0,5), bily cement, 5 %
styren-akrylatova disperze Sokrat S2802A, kovové Spachtle, révova Cerni, a siena
pfirodni, italska

Barevné retuSe: ptirodni pigmenty (révova ceril a siena pfirodni, italskd, zinkova

béloba), 2 % akrylatova pryskyftice Paraloid B72 v lihu, Stétce
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7 Nova zjiSténi

I pies vSechny provedené ukony v etapé ¢iSténi se nepodatilo sjednotit nasdkavost na
povrchu dila. Nekteré plochy vsakuji vodu vice nez jiné, a to pti smoceni povrchu zpiisobuje
tmavsi fleky na dile, rusici celkovy pohled na pamatku. Proto se v zavéreéné fazi
aplikovana hydrofobizace za ucelem sjednoceni vzhledu pamatky pii kontaktu s vodou a

zabranéni nezadouci kondenzaci vody na otevienéjSich mistech.

8 Doporuceny rezim pamatky

Cel¢ dilo bude opét navraceno do exteriéru obce Opatovec a bude tak vystaveno
ménicim se klimatickym podminkdm. Je tfeba upozornit, ze diky tomu, Ze se dilo bude
premist’ovat na nové misto a zmeéni se jeho orientace (bude umisténo naopak), mize dojit
k rychlej§imu poSkozeni 1épe zachovanych povrchi, které predtim nebyly tolik namédhany.

Vzhledem k degradaci materidlu dila je nutno pravidelné kontrolovat jeho stav, a to
zejména praskliny ve spodni ¢asti sousosi. V ptipadé jejich rozsiteni bude nutno rozhodnout
o dal$im opatfeni ¢i zakroku.

Pro zpomaleni degradace materidlu je zapotiebi zamezit ristu biologického povlaku,
naptiklad pravidelnym ometdnim od prachu a hliny, kterou na né&j navane vitr z okolniho
pole. Tyto necistoty spolu s vodou tvoii velmi dobré podminky pro rist rostlin pfimo na
povrchu dila a tim tak zrychluji jeho degradaci. 1 pfes toto opatifeni bude nutné povrch
pravidelné Cistit od biologickych zbytkd, ¢i jej pravidelné oSetfovat biocidnim prostiedkem.
Dale je také nutno sledovat stav barevnych a plastickych retusi. Rizikové jsou zejména mista
predpokladané kondenzace vody, to znamend hloubky modelace a mista nejvice omyvané
vodou.

Vsechny vySe zminéné Ukony by méla provadét kvalifikovana osoba. Prvni kontrola
prasklin a stavu barevnych a plastickych retusi by méla probehnout po prvni prestalé zimé,
a dalsi kontroly by mély nasledovat v pétiletych intervalech. V ramci téchto kontrol by mélo
probéhnout zakladni o¢isténi od biologického napadeni, biocidni postiik a kontrola, ptipadné
uprava barevnych retusi.

Dodrzovani tohoto doporuc¢eného rezimu zasadné napomiize k prodlouzeni Zivotnosti

dila.
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9 Zavér

Tato bakalarska prace dokumentuje komplexni restauratorsky zasah na sousosi
Svitavsku. Vznik tohoto sloupu je datovan na podstavci sloupu rokem 1855 a donatofi jeho
postaveni byli Theresia a Joseph Baar. Ostatni ¢asti sloupu byly restaurovany zaroven se
sousoSim studenty 3. rocniku a k tomuto restauratorskému zasahu jsou vypracovany
samostatné restauratorské dokumentace.

Soucasti prace je 1 restauratorsky prizkum, umélecko-historicky prizkum a chemicko-
technologicky prizkum s rozsifenymi zkouSkami ¢isténi tmavych depoziti na piskovcich
pomoci produkti dostupnych na trhu. Déle prace obsahuje postup provedenych praci a
doporuceny rezim pamatky.

Rozsitené zkousky probéhly na piskovcové kuzelce pomoci prostiedkli na cisténi
kamene od firmy Aqua Barta (Cisti¢ SI a FG) a firmy Remmers (Clean FP). Prostfedek SI
byl pouzit na dvou testovacich plochich. Na jedné byl pouzit v konzistenci dodévané
vyrobcem, a na druhé byl smichan s nosi¢em Kelzan pro vytvoteni gelové konzistence. Toto
feseni se jevilo jako velmi G€inné v porovnéni s pouzitim prostfedku v konzistenci dodavané
vyrobcem, které prokdzalo velmi nizkou ucinnost. AvSak oproti ostatnim prostiedkiim se
Cisti¢ SI ukazal jako nevhodny kvili nerovnomérnému Ccisticimu efektu a vétSimu riziku
poskozeni kamene. Velmi u¢inné byly prostfedky Clean FP a €isti¢ FG. U prostfedku Clean
FP se projevil dobry distici efekt uz po dvou aplikacich, ale bylo problematické, Ze mezi
aplikacemi musel podklad dobte vyschnout. Jelikoz u tohoto prostiedku neni potteba vlh¢it
¢iStény objekt vodou, byl odzkouSen na restaurovaném objektu. Tato metoda se vSak po
dvou provedenych aplikacich projevila jako nevhodna pro nerovnomérny Cistici efekt.

Na dile bylo nejprve provedeno zazehleni odlupujicich se zbytkd barevné vrstvy a
nasledné bylo ocisténo od biologického ndnosu. Barevné kontrasty mezi tmavymi depozity
a svétlymi plochami byly zmirnény pomoci o€isténi pulznim laserem. Nasledné bylo dilo
lokaln€ zpevnéno a po uplynuti technologické pauzy potiebné pro vytvrzeni
organokiemicitanu byl povrch lokaln€ opiskovan pro jesté vétsi zmirnéni kontrasti, otevieni
povrchu a zmirnéni nazloutlého odstinu ¢isténého kamene zptisobeného laserem. Po etapé
¢isténi byl proveden jeden odsolovaci zébal pro redukci sadrovce, ktery se vyskytoval na

povrchu. Redukci sadrovce pfitomného na povrchu tspésné zajistil jeden odsolovaci zabal.
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VSechny praskliny na dile byly vyinjektovany, do vétSich byla aplikovana injektazni
smés Ledan TA1 a do menSich 5 % roztok Paraloidu B72 v toluenu. Po provedené injektdzi
bylo provedeno kontrolni ultrazvukové méteni mist, které byly pfed restaurovanim naruSené
prasklinami. Méteni ukazalo, Ze zajisténi prasklin injektazi bylo uspeésné, doslo k vyraznému
zlepSeni prachodnosti signalu, a tak neni potieba dalSich opatfeni. VSechny vétsi ubytky byly
doplnény mineralnim tmelem a zapojeny barevnou retusi do jednotného celku.

Na zavér bude celé sousosi opatieno hydrofobizaci pro sjednoceni nasakavosti dila a
bude osazeno na nové misto v obci Opatovec — Kosife, par metrti od ptivodniho umisténi

pobliz silnice.
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16.1 Ptiloha 1: Chemicko-technologicky priuzkum, kontrolni ultrazvuk.
méreni

“‘f?r“’?\ UNIVERZITA
PARI?UBICE

|

Zadani prazkumu:

= stratigrafie povrchovych Uprav

= jdentifikace pigmentd v barevnych vrstvach

= urceni typu pojiva barevnych vrstev

= sloZenf krust a povrchovych nedistot (sadrovec)

= stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

® posouzeni stavu sousosi metodou ultrazvukové transmise

Datum odbéru vzork(: 27.11.2022
Vzorky odebral: Kristyna Bittnerova

Mista odbéru vzorkii:

Vzorek Popis/detail zadani Foto mista odbéru
Povrchové (prava —hnéda R

Stratigrafie barevnych vrstev

(11051)

Povrchova Uprava Zluta

Stratigrafie barevnych vrstev
2 Uréeni typu pojiva barevnych vrstev
Identifikace pigment( v barevnych vrstvach

(11052)
Krusta — sadrovec?
SloZeni krust a povrchovych necistot (identifikace
3 sadrovce)
(11053)

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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Vrt hloubka 0-1cm

Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v materialu
4

Vrt hloubka 1-2 cm

Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v materialu
5

Vrt hloubka 2-5cm

Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v materidlu
6

Metody priizkumu:
- opticka mikroskopie v dopadajicim svétle (mikroskop OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan)
- rastrovaci elektronova mikroskopie s energo-disperzni analyzou (elektronovy mikroskop
Tescan MIRA 3 s energo-disperznim analyzatorem Bruker)
- UV/VIS spektrometrie (spektrometr Beckmann DU 40) — stanoveni obsahu aniont
vodorozpustnych soli (sirany, chloridy, dusi¢nany) ve vodnich extraktech vzorkd
- ultrazvukova transmise (USME-C Geotron-elektronik)

Popis metodiky analyz:
Analyzy povrchovych Uprav, necistot a krust.

Kazdy vzorek byl zality do akryldtové bezbarvé pryskyfice Spofacryl a nasledné pfipraven pfiny fez
(ndbrus) brousenim alesténim. Nabrus byl zkouman optickym mikroskopem v dopadajicim viditelném,
modrém a UV svétle a nasledné rastrovacim elektronovym mikroskopem. Pomoci rastrovaci
elektronové mikroskopie s energo-disperzni analyzou bylo na ndbrusu provedeno i zjisténi prvkového
sloZeni v jednotlivych vrstvach. Uréeni typu pfirodnich pojiv bylo provedeno pfimo na tlomcich vzork

pomoci mikrochemickych dikazovych reakei.

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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Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.

Obsah vodorozpustnych byl stanoven ve vodnich extraktech vzorkd demineralizovanou vodou
standardni metodikou pro stanoveni obsahu sirand, chloridd a dusiénani pomoci UV/VIS
spektrometru.

Ultrazvukova transmise.

Princip metody spociva v méfeni rychlosti pfechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym materidlem.
Rychlost uz-signalu je pro dany material charakteristickou veli¢inou. V masivnéjSich horninach s vyssi
mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyssi nez v hornindch poréznéjsich, obvykle méné stmelenych.
Tato souvislost plati i mezi stejnym typem zvétralé a nezvétralé horniny. V poskozenych, korodovanych
kamennych objektech, jejich €astech nebo wrstvidch, je proto rychlost ultrazvuku niZsi nez
v neposkozenych objektech, resp. jeho ¢astech. V mistech s vyraznymi poskozenimi, nehomogennimi

zénami nebo trhlinami je uz-signal zpomaleny, deformovany nebo neprochazi viibec.
Mérenim se zjistuje €as t prechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d.

Z naméreného Casut a vzdalenosti (tloustky) d Ize rychlost v vypoditat dle vztahu:

v - rychlost uz
v = d/t [m/s] pfip. [km/s]
d - méfrena vzdalenost

t - ¢as prechodu signalu

Kromé rychlosti Sifeni longitudalniho vinéni se hodnoti také amplituda a tvar signalu.

Méreni bylo provedeno pfistrojem USME-C (Geotron-elektronik) s méfici frekvenci 250 kHz. Jako
spojovaci material pro priloZeni sond byl pouzit trvale plasticky tmel na bazi silikonového kaucuku (bez

pridavku zmékcovadel).
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Vysledky analyzy:

1 Povrchova Uprava —hnéda

(11051) Stratigrafie barevnych vrstev

SEM HV: 20.0 kv Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 70 x WD: 16.56 mm 1mm Padise|
Bilé dopadajici svétlo, fotografovano pii zvétSeni | REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop,
mikroskopu 50x detektor zpétné odraZzenych elektront

Popis a sloZeni vrstev

Cislo Popis a sloZeni vrstvy

vrstvy

- Vrstva necistot

2 Tmavsi okrova vrstva — obsahuje olovnatou bélobu, pfimés Zlutého okru, zinkové béloby a

malé mnoZstvi permanentni béloby *

1 Seda vrstva — obsahuje olovnatou bélobu, pfimés uhlikaté ¢ernd, zinkové béloby a zemitého

pigmentu, malé mnozstvi permanentni béloby *

* pozitivni mikrochemicky dikaz na pritomnost vysychavych oleji (ddkaz na alkalické zmydelnéni;
dtkaz na pritomnost glycerolu); hlavnim pojivem barevnych vrstev je pravdépodobné vysychavy olej

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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Povrchova uprava Zluta

Stratigrafie barevnych vrstev
(11052) Uréeni typu pojiva barevnych vrstev

Identifikace pigmentl v barevnych vrstvach

Ndbrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovdno pfi
zvétseni mikroskopu 200x

Det: BSE
WD: 16.24 mm

fluorescence po excitaci UV svétlem,
fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu 200x

| P

200 pm

Nabrus, fluorescence po excitaci modrym svétlem, rastrovaci elektronovy  mikroskop,
fotografovano pfi zvétseni mikroskopu 200x detektor zpétné odraZenych elektronl
Popis a slozeni vrstev
Cislo Popis a sloZeni vrstvy
vrstvy
2 Tmavsi okrova vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, pfimés zlutého okru a malé mnozstvi
permanentni béloby *
1 Svétlesedd vrstva — obsahuje clovnatou bélobu, pfimés uhlikaté ¢erng, lithoponu a malou
pfimés zemitého pigmentu *

* pozitivni mikrochemicky dldkaz na pfitomnost vysychavych oleji (dlkaz na alkalické zmydelnéni;
ddkaz na pfitomnost glycerolu); hlavnim pojivem barevnych vrstev je pravdépodobné vysychavy olej
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Krusta —sadrovec?

(11053) sadrovce)

SloZeni krust a povrchovych necistot (identifikace

Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi
zvétseni mikroskopu 100x

Nédbrus, REM-BSE, rastrovaci elektronovy
mikroskop, detektor zpétné odrazenych elektront

Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovéno pfi
zvétSeni mikroskopu 200x

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 500 x WD: 16.37 mm

Nabrus, REM-BSE, elektronovy
mikroskop, detektor zpétné odrazenych elektront

- 100 pm
rastrovaci

Popis a sloZeni vrstev

Cislo Popis a slozeni vrstvy
vrstvy
1 Povrch piskovce — kifemenny piskovec, velikost zrn kiemene 0,15 — 0,2 mm; v pdrech kamene

olovnatého pigmentu

energie).

byla prokazand pfitomnost siranu vapenatého (sadrovce; CaS04.2H20) a také Castic
(pravdépodobné olovnata béloba; zbytky star$i nebo plvodni
povrchové Upravy). Na spodni strané vzorku jsou v pdrech zelené Fasy. Kolonizace péri

kamene tésné pod povrchem je pomérné cCastym jevem (vys$si vlhkost a dostatek svételné

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

109



UNIVERZITA
PARDUBICE

Tab.1. Obsah vodorozpustnych soli

Vzorek Hloubka SO> NO3 cr
[em] X C X c X &
[%hm.] [%hm.] [%hm.]
[mmol/kg] [mmol/kg] [mmol/kg]
0-1 0,01 1 0,01 2 <0,01 <2,5
5 1-2 <0,01 <1 <0,01 <2 <0,01 <2,5
2-5 <0,01 <1 <0,01 <2 <0,01 <2,5

Ve viech analyzovanych vzorcich je obsah vodorozpustnych soli velmi nizky, v pfipadé vzorkl 5 a 6 pod
hranici 0,01 % hm. Lze proto pfedpoklddat, Ze vliv vodorozpustnych soli na degradaci piskovce je

v misté odbéru vzork( zanedbatelny.

Tab.2. Ultrazvukovd transmise — vysledky méreni pred konsolidaci a injektdzi

V tabulce je uvedeno &islo méfeni ¢. m., naméreny Cast, naméreny ¢as po odecteni korekce pro danou

frekvenci tior, Smér méreni, vzdalenost d pro dané méfeni a rychlost Sifeni p-viny ultrazvukového

signédlu v. Smér méreni je oznacen LP - horizonzalné zleva doprava nebo naopak, PZ - horizontdIné

zpfedu dozadu nebo naopak, V — vertikalngé. Charakteristika tvaru nebo amplitudy uz-signalu: SA -

utlumena amplituda; DS - deformovany signal; NS —neméfitelny signal.

¢ m. Misto méreni smér | tus] | tkedpus] | d [ecm] | v [km/s] | pozndmka
Hlava Kristus -1 PZ 57,3 | 55,9 16 2,86
Celo/zatylek
2 Hiava Kristus - tvare LP 38,2 | 36,8 11,5 3,13
3 Hlava Kristus -1V 80,8 | 79,4 25,5 3,21
temeno/brada
4 Hlava Kristus - nos LP 9.7 8,3 3 3,61
5 Hlava Kristus - vlasy Pz 21,3 | 19,9 55 2,76
6 Kristus - pramen vlast | PZ 111,2 | 109,8 32 2,91
7 Kristus - bficho/zada Pz 103 101,6 28,8 2,83
8 Kristus - hrud/prava | LP 105,7 | 104,3 33,2 3,18
paze
9 Kristus - pravé koleno | LP 36,5 | 35,1 12,5 3,56
10 Kristus - prave lytko LP 38 36,6 10,8 2,95
1 Kristus - koleno/hyzdé | PZ 181,1 | 179,7 52 2,89
12 Kristus - chybéjici levé | PZ 116,4 | 115 37,5 3,26
koleno/zada
13 Zemékoule stied PZ 272,4 | 271 56,5 2,08 SA,; pfes prasklinu
14 Holubice ocas PZ 352,3 | 350,9 51,5 1,47 SA; pres prasklinu
15 Zemékoule leva strana | PZ 228,6 | 227,2 51,5 2,27
16 Otec - koleno/hyzdé Pz 196,3 | 194,9 55,5 2,85
17 Otec - levé lytko LP 73 71,6 21,5 3
18 Otec - levaruka \ 28,1 | 26,7 8,7 3,26
19 Otec - prava ruka Vv 28,3 | 26,9 8,5 3,16
20 Otec - Zezlo spodni 8ast | LP 18,1 16,7 4.9 2,93

Jiraskova 3,570 0
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Mista méreni:

Tab.3. Ultrazvukovd transmise — vysledky méreni lokdini kontroly poskozenych mist po konsolidaci a

injektdZi
¢ m. Misto méreni smér | t[us] | tiofus] | d[em] | v [km/s] | pozndmka
13 Zemékoule stied Pz 231,2 | 229,8 56,5 2,46 SA
14 Holubice ocas Pz 199,5 | 198,1 51,5 2,60 SA

Vyhodnoceni méfeni:

Na zakladé méfeni rychlosti Sifeni longitudalniho vinéni, tvaru méfenych signalli i jejich amplitudy lze
stav sochy pred restaurovanim hodnotit jako dobry. Vyjimkou je pouze zemékoule, kde méreni
potvrdilo pritomnost hloubkové praskliny. Na zbytku sousosi se dusledky eroze se projevuji prakticky
jen na povrchu piskovce. Rychlosti Sifeni longitudalniho vinéni jsou v rlznych hloubkach (méficich
vzdalenostech) pomérné vyrovnané. Primérna rychlost Sifeni longitudéiniho vinéni je 3,03 km/s, co
odpovida pouZitému typu horniny.

Po konsolidaci sousosi a injektazi prasklin bylo provedeno kontrolni méfeni na vybranych mistech
s poskozenimi (méfici body 13 a 14). V pfipadé obou méreni je amplituda signalu mirné utlumena, ale
signal je dobfe Citelny a rychlost Sifeni longitudainiho vinéni je vy33i neZ pred konsolidaci / injektaZzi.

Proto Ize predpokladat, Ze provedena opatreni pfispéla ke zvySeni stability dané casti sousosi.

Ing. Karol Bayer Litomysl, 05.04.2023
Katedra chemické technologie

Fakulta restaurovani

Univerzita Pardubice

461 612 565, e-mail dekanat. FR@u
1/0100,1CO 00216275, DIC CZ(
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16.2 Priloha 2: Vysledky mikroskopického porovnani vzorki ZCHK a ZCH1-5
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Porovnani vzorkd ZCHK a ZCH1-5 pod optickym a elektronovym mikroskopem

Zadani priuzkumu:
Porovnani vzorkt ocisténych povrchi ZCH1-5 s neocisténym povrchem ZCHK pod optickym a

elektronovym mikroskopem
Datum odbéru vzorkd: 29. 11. 2022

Vzorky odebral: Kristyna Bittnerova

Metody prizkumu:
- opticka mikroskopie v dopadajicim svétle (mikroskop OPTIPHOT2-POL (Nikon, Japan)
- rastrovaci elektronova mikroskopie (elektronovy mikroskop Tescan MIRA 3; urychlovaci napéti 20kV,

BSE - detektor zpétné odrazenych elektron(i a SE - detektor sekundarnich elektrond)

Popis metodiky analyzy:

Kazdy vzorek byl zality do akrylatové bezbarvé pryskyfice Spofacryl a nasledné pfipraven pficny fez
(ndbrus) brousenim a lesténim. Nabrus byl zkouman optickym mikroskopem v dopadajicim viditelném
svétle a nasledné rastrovacim elektronovym mikroskopem. Nabrusy byly pfed analyzou pouhliceny a

ulomky povrchu piskovce pokoveny zlatem.
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Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétSeni mikroskopu 75x a 800x

Nabrus, REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, detektor

ZCHK
oEM e 00y stant ST A A o L
Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovdno pfi zvétieni mikroskopu 75x a 800x
ZCH1

zpétné odrazenych elektronl

oM oMY Dot n3e -

b o v
SEMMAG H00x | WD 1207 mm  $0um WO 1747 mem | 496y

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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Povrch kamene, REM-BSE, rastrovaci elektron. mikroskop, detektor zpétné odraZenych elektronti

owcse |yl
W 320 500

Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovdno pfi zvétseni mikroskopu 75x a 800x

Nabrus, REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, detektor zpétné odrazenych elektrond

ZCH2

semiemow | memie |11l
seumsc e | w0 ramn 0

b
g

sEM M- 200K0 oz [554 |
SEMMAG 200 x | W.3104 e  BOwm

Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovdno pfi zvétSeni mikroskopu 75x a 800x

ZCH3

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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Nabrus, REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, detektor zpétné odrazenych elektrond

ks

b
st e many owse |y 1]
0 A 1990 | WDt W

Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovano pfi zvétseni mikroskopu 75x a 800x

Nabrus, REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, detektor

ZCH4

Povrch kamene, REM-BSE, rastrovaci elektron. mikroskop, detektor zpétné odraZzenych elektron

M ok et 3 L c semme moay

EMUAG: 1805 | WO 1 fimm 800 SEM MAG: 8001
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Nabrus, bilé dopadajici svétlo, fotografovéno pfi zvétieni mikroskopu 75x a 800x

Nabrus, REM-BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, detektor zpétné odrazenych elektronG

ZCH5

Vyhodnoceni:

Mikromorfologie jednotlivych cisténych povrchi byla srovnana také pomoci rastrovaci elektronové
mikroskopie. Pro hodnoceni a srovnani byly studovany lesténé nabrusy a také pfimo ulomky vzorku
odebranych z povrchu piskovce pro kaidy typ testovaného zplsobu cisténi, véetné srovnavaciho

vzorku neocisténého povrchu.

U viech testovanych zplsobech ¢&iSténi se potvrdilo castecné odstranéni tenké vrstvicky nedistot
z povrchu piskovce. Na neocisténém povrchu necistoty vytvaieji relativné kompaktni povlak uzavirajici
pory kamene. Pozorované a prokazatelné rozdily mezi jednotlivymi povrchy na dlomcich i ndbrusech
jsou pomérné malé. Ani vjednom piipadé nebylo zjisténé vyraznéjsi poskozeni (napf. naleptani)
povrchu piskovce, nebo uvolnéni zrn kfemene na povrchu. Ve vétSiné pfipadd zlstdva na ¢asti zrn
kfemene tenky povlak necistot a jen ¢ast zrn je obnaZena Uplné. V pfipadé vzorku ZCH 5 je na pouze

ne nékterych kiemennych zrnech pozorovatelné velmi nepatrné naleptani jejich povrchu. Obecné lze

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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na zakladé studia povrchu Ulomk( i ndbrus konstatovat, Ze pomoci testovanych zplsobl ¢isténi doslo
k éasteénému odstranéni vrstvicky necistot a tim k otevieni pérd. Toto zjisténi koresponduje také
s vysledky méfeni nasakavosti. Povrch piskovce, resp. jednotlivych zrn kfemene na povrchu nebyl

prokazatelné poskozen.

Litomysl, 05.12.2022

Ing. Karol Bayer
Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani

Univerzita Pardubice

00l Litomysl, telefo x 461 612 565, e-mr
ni KB Pardubice 370 61/0100, ICO 002
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