Univerzita Pardubice

Fakulta restaurovani

Testovani moznosti zpevnéni zpraskovatélé nasténné malby nove
vyvinutymi akrylatovymi latexy s bioslozkou. Restaurovani sgrafita s

vyjevem ,, Hrdina v antikizujici zbroji “ na zamku Litomysl.

Diplomova prace

2025 BcA. Juliana Tkacova



Univerzita Pardubice

Fakulta restaurovani
Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijment: BcA. Juliana Tkacova

Osobni &islo: R23000

Studijni program: N0222A310001 Restaurovani a konzervace dél hmotného kulturniho
dédictvi

Specializace: Nasténna malba, sgrafito, mozaiky a polychromie omitek a kamene

Téma préace: Testovani moznosti zpevnéni zpraskovatélé nasténné malby nové vy-

vinutymi akrylatovymi latexy s bioslozkou. Restaurovani sgrafita s vy-
jevem "Hrdina v antikizujici zbroji” na zamku Litomysl.
Zadavajici katedra: ~ Katedra chemické technologie FR



Zasady pro vypracovani

Diplomova préce je praci, ve které student doklada, Ze je schopen samostatné a tvlr¢im zpdsobem
provést komplexni restauratorsky zasah a zaroven teoreticky prostudovat, invencné a samostatné fesit
dané teoretické téma.

Juliané Tkacové byl v ramci diplomové prace pridélen vyjev "Hrdina v antikizujici zbroji”, ktery se nacha-
7i ve tietim figuralnim pésu severozapadni fasady Il. nadvoif na zamku v Litomysli. Ukolem studentky
je nejprve provést restauratorsky priizkum, v jehoz ramci bude prozkouména ptivodni technika, rozsah
druhotnych zésahd, stav vyjevu a rozsah jeho degradace a poskozeni. Dale budou provedeny zkousky
postupl. Diplomantka vyhodnoti vysledky prizkumu, pfipravi navrh na restauratorsky zékrok a prove-
de restaurovani. Dalezitym krokem bude injektaz omitkovych vrstev, ktera musi byt v exteriéru velmi
disledna. Vzhledem k tomu, Ze vyjev je soucasti celku, je pfi restaurovani nutné pfizpUsobit miru retuse
okolnim vyjeviim. Restauratorska dokumentace pridéleného Useku musi obsahovat vSechny nezbytné
Udaje a kapitoly, v€etné kvalitni fotodokumentace a grafické dokumentace. Pribéh praci bude konzul-
tovan jak s vedoucim prace, tak se zastupci PU.

Rozsifena cast diplomové prace se bude zabyvat vyhodnocenim Gcinku nové vyvinutych akrylatovych
latexd (vodnych disperzi) s bioslozkou pro zpevnéni zpraskovatélé barevné vrstvy nasténné malby pro-
vedené technikou vapenného secca. K tématu biolatexd bude provedena vstupni literarni reSerSe, na
kterou navaze laboratorni ¢ast, ktera bude testovat vybrané latexy s bioslozkou a jejich Gcinek na zpras-
kovatélou barevnou vrstvu. Pro porovnani bude konsolidace provedena téz s vybranym syntetickymi ty-
py latexd (disperzi), které se pro zpevnéni zpraskovatélé barevné vrstvy v soucasnosti pouzivaji. Kromé
zpevnéni barevné vrstvy budou testovany dalsi Gcinky latexd jako napf. zména barevnosti, lesku a tvr-
dosti povrchu. Sada vzorkd bude podrobena urychlenému starnuti v Q-Sun testu, jez naznadi stalost
latexd vaci svétlu. Nabyté poznatky poslouzi pfi hodnoceni nové generace materialli a jejich vyuzitel-
nost v oboru restaurovani nasténné malby. Téma reaguje na soucasna zelena reseni, jejichz cilem je
nahradit klasické syntetické materialy materialy s niz§im ekologickym dopadem.

Prace budou probihat pod dohledem pedagogl restauratord. Postup praci bude pribézné konzulto-
véan s pridélenymi konzultanty a externimi specialisty. PouzZité postupy a technologie budou voleny
na zakladé dikladnych zkousek. Pfi realizaci diplomové prace bude dodrzen nasledujici harmonogram
dokoncovani dil¢ich tkol. Dodrzovani harmonogramu bude soucésti zavére¢ného hodnoceni prace.



Rozsah pracovni zpravy:
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka



Seznam doporudené literatury:

- ALONZO, Rafael Ruiz. Esgrafiado. Materiales, técnicas y aplicaciones. 2015. ISBN 97884-86789-84-8.
- WAISSER, Pavel (ed.). Sgrafita zamku v Litomysli. Litomysl [i.e. Pardubice]: Narodni pamatkovy Ustav,
tzemni odborné pracovisté v Pardubicich, 2011. ISBN 978-80-904097-9-8.

. SEIFERTOVA RACKOVA, Eligka. Zamek Litomysl: mal4 kniha o velkém staveni. [Litomysl]: mésto Lito-
mysl, 2021. ISBN 978-80-907947-4-0.

- RIHOVA, Vladislava (ed.). Sgrafito 16.-20. stoleti: vyzkum a restaurovéni : prispévky ze seminaie Sgra-
fito 16.-20. stoleti a workshopu Sgrafito LitomysIského zdmku, konanych 16. a 17. dubna 2009 v Kon-
gresovém sale zdmku Litomysl. Pardubice: Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, 2009. ISBN 978-
-80-7395-228-0.

- VOJTECHOVSKY, Jan (ed.). Sgraffito in Change: original realization vs. secondary interventions : second
international conference. Pardubice: University of Pardubice, 2022. ISBN 978-80-7560-423-1.

- ZELINGER, Jiti. Chemie v praci konzervatora a restauratora. 2., pfeprac. a dopl. vyd. Praha: Academia,
1987.

. HOSEK, Jiti. Omitky historickych staveb. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1990. ISBN 80-
-04233-49-x.

- MORA, Paolo, Laura MORA a Paul PHILIPPQT. Conservation of wall paintings. Boston: Butterworths,
c1984. ISBN 0-408-10812-6.

- MARTIN, Bill; WOOD, Chris; HENRY, Alison a STEWART, John (ed.). Mortars, renders & plasters. Practi-
cal building conservation. Farnham, Surrey: Ashgate, 2011. ISBN 978-0-7546-4559-7.

- VELSON, Charles Horie. Materials for Conservation: Organic Consolidants, Adhesives and Coatings.
Routledge, 2010. ISBN: 0750669055, 9780750669054.

- SNUPAREK, Jaromir; FORMANEK, Leopold. Vodné disperze syntetickych polymerti. Makromolekularni
latky, sv. 31. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury 1979.

. MLEZIVA, Josef; SNUPAREK, Jaromir. Polymery, vyroba, struktura, vlastnosti a pouziti, Sobotales,
Praha 2000.

. DUCHACEK, Vratislav. Polymery - vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouziti. 2. vyd. Vysoka
Skola chemicko-technologickd v Praze, Praha 2006. ISBN 80-7080-617-6. Dostupné online z:
http://147.33.74.135/knihy/uid_isbn-80-7080-617-6/pages-img/084.html.

- KOLAR, Martin et al.; Application of Vegetable Oil-Based Monomers in the Synthesis of Acrylic Latexes
via Emulsion Polymerization. Coatings 2023, 13, 262. https://doi.org/10.3390/coatings13020262.
Internetové  zdroje: - https://primo.upce.cz/ - https://scholar.google.com - htt-
ps://www.researchgate.net/ - https://www.sciencedirect.com/ - https://aata.getty.edu/ - htt-
ps://link.springer.com/

Vedouci diplomové prace: Ing. Renata Tislova, Ph.D.
Katedra chemické technologie FR

Konzultanti diplomové prace: doc. Ing. Jana Machotova, Ph.D.
Ustav chemie a technologie makromolekularnich latek
MgA. Katefina Krhankova
Ateliér restaurovani malby a sgrafita

Oponent diplomové prace: Ing. Lucie Zarybnicka, Ph.D.



Datum zadani diplomové prace: 30. listopadu 2024
Termin odevzdani diplomové prace: 21. kvétna 2025

L.S.

Mgr. BcA. Radomir Slovik Ing. Karol Bayer
dékan vedouci katedry

V Litomysli dne 16. kvétna 2025



Prohlasuji:

Pracu s nazvem Restaurovani sgrafita s vyjevem ,,Hrdina v antikizujici zbroji* na
zamku Litomysl. Testovani moZznosti zpevnéni zpraskovatélé nasténné malby nové
vyvinutymi akrylatovymi latexy s bioslozkou jsem vypracovala samostatné. VSechny
literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité

literatury.

Byla jsem sezndmena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prdva a povinnosti
vyplyvajici ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s
pravem autorskym a o zméné nckterych zakonl (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich
predpist, zejména se skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice méa pravo na uzavieni licen¢ni
smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s
tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému
subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne poZadovat pfimétreny prispévek na
uhradu nakladd, které na vytvoieni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich

skutecné vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o
zmén¢ a doplnéni dalSich zakonl (zakon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich
predpisti, a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani,
zvetejiiovani a formdlni upravu zdvérecnych praci, ve znéni pozdéjsich dodatki, bude

prace zvefejnéna prostrednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V LitomySli dne .......cccccoeveeiiieniiiiieeee

BcA. Juliana Tkacova



Podékovani

Velké pode€kovani patii v prvni fadé vedouci prace Ing. Renaté Tislové, Ph.D. za
odborné vedeni, za profesionalni a zdroven privetivy pristup a pribézné konzultace v ramci
laboratorni ¢asti diplomové prace.

Za odbornou spolupraci pii analyze konsolidantl a poskytnuti prostor a vybaveni
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR se sidlem v Teléi dékuji Ing. Mgr. Lucii
Zarybnické, Ph.D.

Doc. Ing. Jane Machotové dékuji za poskytnuti akrylatovych latexti s bioslozkou k
testovani a za moznost vyuziti ptistrojového vybaveni Fakulty chemicko-technologické
UPCe.

MgA. Katetiné¢ Krhankové dékuji za nasmérovani béhem restauratorskych praci, za
pfedani jejich praktickych zkuSenosti a trpé€livost a ochotu pfi praci.

Zvlastni podékovani patii také vedouci ateliéru MgA. Zuzan¢ Wichterlové, DiS. za
jeji cenné rady a pratelsky, vzdy pozitivni piistup béhem celého studia.

Ing. Petre Lesniakové, Ph.D. a Ing. Karolovi Bayerovi dékuji za technologicka
doporuceni a konzultace béhem prace na zdmku Litomys]l.

Dé¢kuji vSem pedagogiim Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice za piedané
zkuSenosti a znalosti.

V neposledni fadé dékuji celému tymu pracujicimu na zdmku v Litomysli za

kolegidlnost, napomocnost a pratelskou atmosféru béhem restauratorskych praci.



Nazev

Testovani moznosti zpevnéni zpraSkovatélé nasténné malby nové vyvinutymi
akrylatovymi latexy s bioslozkou. Restaurovani sgrafita s vyjevem ,, Hrdina v antikizujici

zbroji“ na zamku Litomysl.
Anotace

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva reSersi dostupnych informaci k problematice
povrchové konsolidace nasténnych maleb a testovanim konsolida¢nich ucinkd nové
vyvinutych akrylatovych latexi s bioslozkou na zpraskovatélou barevnou vrstvu.
Biokonsolidanty jsou porovnavany s akrylatovymi latexy aktualné¢ dostupnymi na trhu.
Optické i mechanické vlastnosti konsolidanti byly testovany na zkuSebnim panelu v
laboratornich podminkach.

Druhou ¢éast diplomové prace tvofi restauratorskd zprava, kterd obsahuje
restauratorsky, umeéleckohistoricky a ptirodovédny pruzkum k ¢ésti renesan¢ni sgrafitové
vyzdoby z 16. stoleti, kterd nese nazev ,, Hrdina v antikizujici zbroji . Sgrafito se nachazi
na severozapadni fasadé 2. nddvoii na zamku v Litomysli.

V této cCasti prace je zdokumentovan i restauratorsky zasah s chronologickym

postupem restauratorskych praci provedenych na vyse zminéném dile.

Kli¢ova slova

sgrafito, renesance, restaurovani, zamek Litomysl, konsolidace, polymer, akrylatova

disperze, latex, biolatex



Title

Study of the consolidation of powdered wall paintings using newly developed acrylic
latexes with a bio-component. Restoration of the sgraffito with the scene ,, Hero in antique

armor" at Litomys] chateau.
Annotation

The first part of the thesis examines existing theoretical information regarding the
consolidation of degraded wall paintings. The study continues with practical tests
evaluating the effects of newly developed bio-based acrylic latexes on paint layers that
have suffered from powdering. These consolidation agents are compared with synthetic
acrylic latexes currently available on the market. The optical and mechanical properties of
both groups of consolidation agents were tested on samples of degraded wall paintings
under laboratory conditions.

The second part of the thesis is in a form of the restoration report, which includes a
restoration, art-historical and natural history survey of a part of the Renaissance sgraffito
decoration from the 16th century, which has the title ,,Hero in antique armor". The
sgraffito is located on the northwest facade of the 2nd courtyard of the castle in Litomysl.

This part also documented the restoration intervention with the chronological

process of the restoration work carried out on the above-mentioned scene.
Keywords

sgraffito, renaissance, restoration, chateau Litomysl, wall painting, consolidation,

acrylic dispersion, latex, biolatex
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Uvod

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast je sloZena z reSerSe k
danému tématu a z experimentu. Druhd ¢ast je v podobé¢ restauratorské dokumentace, ktera
zahrnuje popis restauratorského prizkumu a zasah na restaurovaném dile.

ReSersni ¢ast prace shromazd’'uje dostupné informace k tématu ,Testovini moznosti
zpevneéni zprdSkovatélé ndstenné malby nové vyvinutymi akrylatovymi latexy s bioslozkou.“
Tato Cast popisuje korozi barevné vrstvy a jeji pti¢iny, porovnava vlastnosti pfirodnich a
syntetickych konsolidanti s dirazem na akrylatové disperze/latexy, uvadi pozadavky na
aplikované konsolidanty, €1 stru¢né vysvétluje postup ptipravy latext.

Na reSersni Cast navazuje experimentalni studie, jejimz cilem je posoudit vlastnosti a
konsolida¢ni uc¢innost nové skupiny akrylatovych latexti vyvinutych ve spolupraci s FCHT,
UPCe s obsahem bioslozky (20 %), které jsou v diplomové praci srovnavany se tfemi
komer¢nimi konsolidanty na bazi syntetickych akrylatovych disperzi (Disperze K9,
Medium for Consolidation, Primal AC 35), které¢ se aktudlné pouzivaji pro zpeviovani
nasténné malby. Konsolida¢ni prostiedky byly testovany na omitnutém panelu a na
téliskach se simulovanou degradovanou barevnou vrstvou. V ramci zkousek byla
studovana aplikace a ucinek konsolidanti na zakladé vyhodnoceni miry zpevnéni a
optickych zmén. Vlastnosti testovanych konsolidanti byly hodnoceny subjektivné i
objektivné s vyuzitim Siroké Skaly instrumentilnich metod. Barevnd diference byla
hodnocena vizudlné¢ a pomoci spektrofotometrie. Mira zpevnéni byla vyhodnocena
odtrhovym testem (scotch-tape test), €1 stérem vatovym tamponem. Povrchova tvrdost byla
méiena pomoci nanoindetoru. K posouzeni zmény povrchovych vlastnosti, konkrétné
smacivosti povrchu byl méfen thel sméceni a jeho zména po konsolidaci. K pozorovani
zmeén ve struktuie byly pouzity mikroskopické techniky, a to 3D mikroskopie a skenovaci
elektronova mikroskopie (SEM). Testovaci téliska byla v zavéru experimentu vystavena
zrychlenému starnuti v testovaci komore QUV simulujici ptsobeni UV svétla a
kondenzaci. Vysledky a hodnoceni QUV testu nejsou kvuli ¢asové ndrocnosti soucasti
diplomové prace.

Druhd cast diplomové prace se soustieduje na restauratorsky zasah na sgrafité s
vyjevem ,, Hrdina v antikizujici zbroji*“ na zamku Litomysl. Kapitoly popisujici prazkumy

obsahuji uméleckohistoricky, restauratorsky a ptirodovédny prazkum.

14



V uméleckohistorickém prizkumu na zakladé dochovanych pisemnych pramenti a
literatury se zabyvame historickymi souvislostmi vazici se k pamatce a baddnim v oblasti
umeéni a architektury. Rozbor dila se soustied’uje zejména na jeho popis a historicky vyvoj,
ktery zahrnuje jeho dataci, za jakych okolnosti dilo vzniklo a jeho zmény v rdmci
predchozich restauratorskych zdsahi. Do uméleckohistorického pruzkumu spadd i
ikonograficky kontext dila a dohledani analogii. Pfi zpracovani historie zdmku a dila byla
pievazna Cast informaci Cerpana z pruzkumu a odborné literatury. Zasadnim zdrojem byly
dochovany restauratorské zpravy z predchozich zdsahi. Zbytek poznatkdi prameni z
vlastniho pozorovani.

Restauratorskym prizkum definuje aktudlni stav dila a pfi¢iny poskozeni. Je
doplnén o charakteristiku origindlni techniky a posuzuje druhotné zasahy, které ovliviiuji
dilo z technického i vizuédlniho hlediska.

V chemicko-technologickém prizkumu jsou shrnuty vSechny podstatné informace z
prazkumu z roku 2022. Soustted’uje se na materialové slozeni omitkovych vrstev a natérda,
definuje techniky jednotlivych vrstev a urcuje pfi¢iny poSkozeni.

Diplomovou praci ukoncuje samotny restauritorsky zisah s chronologickym
postupem praci a popisem provedenych zkouSek. V zévéru navrhujeme preventivni
opatieni a naslednou péci o restaurované dilo s cilem oddalit degradacni proces. Prace je

doplnéna o rozsahlou obrazovou a grafickou ptilohu.
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1.

I. Testovani moZnosti zpevnéni zpraskovatélé nasténné
malby nové vyvinutymi akrylatovymi latexy s

bioslozkou

Uvod do problematiky

V duasledku primyslového rozmachu po druhé svétové valce, spolu se zdmérem
vyvijet produkty s dlouhou Zivotnosti, se v oblasti péce o kulturni dédictvi zacaly pouZzivat
moderni syntetické materidly, kde se s oblibou pouzivaji dodnes.

Aktudln€, v reakci na klimatické zmény, se vSak ve vSech oborech vcetné
restaurovani, vyrazné zvysila poptavka po ‘zelenych” a udrzitelnych fesenich s cilem vice
vyuzivat ptirodni suroviny a materidly a snizit tak zavislost na fosilnich palivech. V této
souvislosti se také v oblasti kulturniho dédictvi prosazuje ekologicky pfistup a restauratoii
1 védci pracujici v této sféfe se pokouseji prijit s inovativnimi konzervaénimi materialy a
postupy zohlednujici vySe uvedené aspekty. Jednou z oblasti, kterou se soucasnd véda
vydava, je vyvoj novych polymernich materidlii vyrabénych z piirodnich materiali.
Biopolymery by mohly byt vyznamnou alternativou ke konvenénim materidlim na bazi
syntetickych polymert vyrabénych z ropy.

V této praci se budeme soustfedit na skupinu nové vyvinutych akrylatovych
biolatexll, které by se daly vyuzit v oblasti restaurovani a konzervovani degradovanych
nasténnych maleb. U nich je ¢ast monomerti pouzitych pfi syntéze nahrazena monomerem
ziskanym z rostlinnych oleji, konkrétné¢ Inéného a fepkového oleje, které pii vyrobé
castecné nahrazuji syntetickou surovinu. Jejich vlastnosti a G¢inek na ndsténnou malbu
jsou v této praci srovnavany s Cist€¢ syntetickymi materidly aktualné¢ dostupnymi na

restauratorském trhu nebo vyrobenymi v laboratofi.
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2. Koroze barevné vrstvy

Typ poskozeni nasténnych maleb je v zasad¢ zplusoben bud’ ztratou adheze nebo
koheze barevné vrstvy, pfi¢emz urceni typu poskozeni je zdsadnim aspektem, ktery je tieba
posoudit pfi posouzeni stavu vrstev natérti a povrchovych uprav a pfi nadvrhu naslednych
oSetfenti.

Povaha a typ poskozeni je ovlivnéna chemickymi, fyzikélnimi a mechanickymi
¢initeli nebo jejich synergickym piisobenim. Ztrata adheze (pfilnavosti) je poSkozeni na
rozhrani vrstev, bud’ barevné vrstvy a podkladu (omitky), ¢i vice barevnych vrstev mezi
sebou. Ve vysledku ma tento typ poskozeni za nasledek jevy jako je odlupovani, tvorbu
puchyit, zvedani a oddélovani vrstev, Supinovaténi, ¢i svitkovité oddélovani povrchové
vrstvy. Cilem konsolidace je v tomto ptipad¢ zesilit pfilnavost barevné vrstvy k podkladu.

Naruseni koheze (soudrznosti) se dotykaji problémil v rdmci singulérni vrstvy, jako
je podklad, nebo vrstva barvy a vysledkem jsou poskozeni projevujici se drolenim,
praskovanim, ptipadné praskanim. Pfi¢inou popisovaného stavu je nejvice degradace
pojiva, slaba koncentrace originalniho pojiva nebo abrazivni nebo jiné mechanické
piisobeni. Nasledkem je dezintegrace jednotlivych zrn pigmentu. Ukolem konsolidantu je

zesileni soudrznosti samotné barevné vrstvy (Obr. 01).!

Trhliny Droleni  Praskovaténi

Podkladové/
barevné vrstvy

Podkladové/

SNSEe SR = — barevné vrstvy
ik - L R Ztrata adheze-

Ztrdta

D e R
Supinovateni

L—Substrat L Substrat

Obr. 01: Grafické znazornéni mechanismu poskozeni malifskych vrstev vlivem ztraty

adheze a koheze.?

2.1. Pri¢iny degradace barevné vrstvy

Degradace malifského dila je synergicky podnécovdna vnitinimi a vné&jSimi

degrada¢nimi jevy pusobici na plvodni materialy nebo materidly aplikované v ramci

' M. VAN DEN BURG, J. a SEYMOUR K. Consolidation of Paint and Ground, s. 29.
2 Obr. dostupny z: M. VAN DEN BURG, J. a SEYMOUR K. Consolidation of Paint and Ground, s. 29,
preklad TKACOVA, J.
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restauratorskych zdsaht. Zasadni roli v této interakci hraji také vnéjsi faktory a prostredi,
jejichz ucinek vice nazna¢ime v nasledujicich odstavcich. Ve zkratce se jedna o ucinek
relativni vlhkost, teploty, plisobeni svétla nebo polutantli, stav vSak v ptipadé nasténnych
maleb ovliviiyji také obsah a infiltrace vlhkosti nebo naptiklad soli do podkladu, pfip.
pusobeni mrazu. Vedle nich je mira degradace ovlivnénd samotnym vybérem materidlti a
technik, kter¢ mohou zpusobit nestabilitu jednotlivych vrstev nebo akcelerovat degradacni
procesy, piicemz malby, které jsou vytvofeny nestabilnimi, nekvalitnimi nebo nespravné
kombinovanymi materialy, nebo malifskymi technikami, budou nachylné k problémim s
prilnavosti a soudrznosti. Slabé pojend média budou mit za nasledek praskovani a ztraty
barevné vrstvy.

Pasobeni vnéjSich, nazvéme je environmentdlnich faktori je velice slozity a
komplexni proces, ktery nemizeme v této praci kvili sloZitosti dopodrobna fesit. Z
nékterych ucinku prostiedi proto uvedme jen ptiklady; naptiklad pilisobeni teploty a
vlhkosti miize zpusobit, Ze barevné a podkladové vrstvy se roztahuji, nebo se smrstuji, coz
ma za nasledek naméhani barevnych vrstev, které se nejCastéji projevuji odlupovani,
vznikem trhlin ¢i krakel. Slune¢ni zafeni nebo biologické napadeni miize naopak vést k
degradaci pojiva, pficemz barevna vrstva ma v tomto piipad¢ spiSe tendenci praskovatét.
Nevhodné restauratorské zasahy jsou také ¢astym divodem degradace. Nespravny vybér
materidlii vede k dalSimu poskozeni vrstev. Pfi rozdilné povrchové upravé a podkladu
dochazi ke zvySeni povrchového napéti ¢i uzavieni povrchu, ¢imz se omezi propustnost
pro vodu a vodni paru, coz také zpravidla kon¢i poskozenim.? Na celkovou stabilitu a stav
dila maji dale vodorozpustné soli, jejichz G¢inek se projevuje bud’ krystalizaci soli nebo
hydrataci, které na malbach zplsobuji charakteristickou dillkovou korozi, praskovani
povrcht, vznik vykvéti nebo tmavnuti.*

Dochazi-li k odlupovani barevné vrstvy, jeji dezintegraci, nebo pokud omitka ztraci
svou soudrznost, ¢i ptilnavost k podkladu, je nutné v n¢které fazi restauratorského zasahu
zpravidla pfistoupit k provedeni konsolidace s pouzitim né&jakého konsolida¢niho
prostiedku. Konsolida¢ni oSetfeni, tj pouzita technologie a materidly, se muze liSit v
zavislosti od typu poSkozeni, techniky malby, kterd je oSetfovéana, vlastnostech a stavu

podkladu aj.

* M. VAN DEN BURG, J a SEYMOUR K. Consolidation of Paint and Ground, s. 29
*WOOLFITT, C. Soluble Salts in Masonry. In The Building Conservation Directory [online]. 2000 [cit.
2025-03-05]. Dostupné z: https://www.buildingconservation.com/articles/salts/salts _masonry.htm
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2.2, Historické pristupy ke konsolidaci

Konsolidace nebyla po dlouhou dobu hlavnim tématem restaurovani. Lokalni
konsolidace se provadéla jen ziidka, protoze se nepovazovala za nezbytnou. Malby byly v
minulych stoletich Casto opravovany obrouSenim vSech odlupujicich se ulomkt barvy a
dezintegrovany natér se ¢asto jen oprasil. Ztraty byly nasledné vyplnény a chybé&jici casti
domalovany.’

Ucta k originalnimu dilu se stala evidentngjsi v osmnactém stoleti a z tohoto obdobi
prameni 1 vyvoj konsolidac¢nich oSetfeni v Evrop&. AvSak peclivé zvazeni historické
hodnoty poskozeného ptivodniho materidlu pfislo na fadu az ve dvacéatém stoleti. Bohuzel
pouzité konsolidanty se ¢asto nanéasely na rozsahlejsi oblast, nez bylo nutné. Aplikované
materidly a metody Casto zpusobily vétsi poSkozeni a vyzadaly si pozdé&jsi oetieni.® V 50.
letech, kdy byla dostupnost konsolida¢nich produktii omezena na né€kolik materiall, se
Cesare Brandi vyjadfil o poskozenych o jeskynnich malbéch v jizni Italii, Ze jediny zptisob
jejich zachrany je oddé¢lit je od originalniho podkladu a odvést je z jejich drsného prostiedi.
Toto radikalni tvrzeni bylo zalozeno na pozorované nekompatibilité a neefektivité vétSiny,
v té dobé dostupnych, konsolida¢nich produkta.’

Nejstars$i zplisoby zpeviiovani nasténnych maleb nejcastéji vyuzivaly organické
ptirodni latky napft. kasein, vajecné proteiny, klih, ale také vosk, Selak ¢i jiné piirodni
pryskyfice. Vétsina ptirodnich organickych materialt se pro konsolidaci nasténnych maleb
jiz nepouziva pro jejich nestabilitu a negativni vedlej$i Gcinky. Maji tendenci snadno
oxidovat, coz znamena, ze jejich filmy Casem Zloutnou, ztraceji elasticitu a kiehnou. Po
jejich aplikaci ¢asto dochazi ke zméné barvy pigmentu. Také jsou obtizné odstranitelné.®

Pro nasténnou malbu, podobn¢ jako na ostatni porézni anorganické materialy, se
vyuzivala anorganickd pojiva, jako je vapenna voda, kiemicitany nebo hydroxid barnaty.’ I
tyto latky maji své limity, kvili kterym se od jejich vyuZzivani ve 20. stoleti ustoupilo - u

vapenné vody se napfiklad jednd o vysoké zavlhéeni podkladu, vysokda mira zpevnéni

> M. VAN DEN BURG, J. a SEYMOUR, K. Consolidation of Paint and Ground, s. 11.
¢ Ibidem.
7IAFRATE, S., SIDOTI, G., CAPASSO, F. E. et al. New Perspectives for the Consolidation of Mural
Paintings in Hypogea with an Innovative Aqueous Nanolime Dispersion, Characterized by Compatible,
Sustainable, and Eco-Friendly Features. Nanomaterials. [online] 2023, 13 (2), s. 317 [cit. 2024-12-04].
Dostupné z: https://www.mdpi.com/2079-4991/13/2/317
® HLOUSKOVA, D. Problémy fixace barevné vrstvy, s. 13.
? BAGNIUK, J., BIALEK-KOSTECKA, D. et al. Color changes in wall paintings under the influence of
consolidation with synthetic polymers. Color research and application [online]. 2019, 44 ( 5), s. 772-782 [cit.
2024-12-04]
Dostupné na: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/col.223837?saml_referrer
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presahujici vlastnosti historickych materiali nebo vznik ptezpevnéného povrchu, barytova
voda je navic pro uZivatele toxickd a drazdiva a prace s nim vyZaduje zvlaStni opatfeni.
Anorganické latky navic zptisobuji nezvratné zmény ve struktuie malby, nebot’ konsolidant

Casto vytvrzuje chemickou reakei, kterd zpravidla zahrnuje i reakci se slozkami podkladu.

2.3. Konsolidace

Konsolidaci definujeme jako zasah sméfujici k obnoveni piivodnich mechanickych
vlastnosti originalniho materidlu. V oborové terminologii se setkdvame se dvéma vyrazy:
fixaz a konsolidace. Ve vétSin¢ literatury se pod pojmem fixdz mysli povrchova
konsolidace (zpevnéni barevné vrstvy). Konsolidace se pouziva jako SirSi pojem, ktery
zahrnuje fixdz (barevné vrstvy, povrchu,...), strukturdlni konsolidaci (omitky, horniny,
zdiva,...) a injektaz prasklin a dutin. Nejcastéji se ale pod terminem konsolidace mysli
strukturalni zpevnéni materialu, neboli zpevnéni omitky do hloubky."

Konsolidantem se tudiz mysli latka majici zpeviujici Gcinky. Jelikoz prostiedek se
stava soucasti ptivodniho materidlu, mél by byt idealn¢ stabilni, neménit vzhled a vlastnosti
podkladu, Setrnym zpisobem odstranitelny, a chemicky nereaktivni, a pfi starnuti by se
mél rozpadat tak, aby nedoslo k alteraci barevné vrstvy, coz je u pouzivanych prostredkii
na bazi polymernich latek obtizn¢ splnitelné. Vhodny konsolidacni prostfedek, jeho
koncentrace, zptsob aplikace a mnozstvi konsolidantu se voli na zékladé typu provadéného
zpeviiovani. Zasadni roli hraje i povaha pouzitého média, ve které se konsolida¢ni latka az
na vyjimky aplikuje. MlZe se jednat o organické rozpoustédlo (roztoky syntetickych
pryskyftic), nebo vodu (disperze, vodné roztoky). Krom¢ permanentnich prostiedkt existuji
1 konsolida¢ni prostiedky, které maji vyuzZiti pfi docasném zpevnéni barevné vrstvy

napriklad pfi pfipravé k transferu (technika strappo )."

"HANSEN, E., DOEHNE, E. et al. 4 review of selected inorganic consolidants and protective treatments for
porous calcareous materials. Studies in Conservation [online] 2003, 48, s.13-25 [cit. 2024-12-04]. Dostupné
na: https://doi.org/10.1179/sic.2003.48.Supplement-1.13

" BAYER, K. Pfednasky k vyuce piedmétu: Technologie restaurovani a konzervace. Litomysl, 2020-2024.
Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani.

2 MORA, P., MORA, L. a PHILIPPOT, P. Conservation of wall paintings, s. 216.
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2.3.1. Konsolidace sprasovatelé barevné vrstvy

Konsolidace spraskovatelné barevné vrstvy se nejcastéji oSetiuje natérem,
zmlZovanim nebulizatorem, ultrazvukovym atomizérem nebo postiikem konsolidantu.'"
Obecné se spise preferuje vicenasobna aplikace konsolidantu s velmi nizkou koncentraci,
nez aplikace vyssi koncentrace v jednom kroku. Cilem tohoto postupu je, aby zpevnéni
bylo 1épe kontrolované, zabranilo se pfezpevnéni a nevratnym zménam na povrchu malby.
Mezi ty patii zmény optickych vlastnosti - vznik leskl, tmavnuti nebo zména charakteru
malby. Nakonec, nizké koncentrace (do 1%) se také 1épe nandseji, nebot’ vyssi koncentrace

ucpavaji trysku ultrazvukového zmlzovace nebo stiikaci pistole.'

24. Konsolida¢ni materialy

Obnova a zpevnéni nasténnych maleb se v soucasnosti provadi dvéma skupinami
latek, které miizeme jednoduse rozdé€lit na organické a anorganické. Prvni skupina vyuziva
organické presnéji makromolekularni materidly pfirodniho nebo syntetického ptvodu ke
zvySeni adheznich a pevnostnich vlastnosti poskozenych maleb. Druhou skupinu tvofi
anorganické slouceniny, které diky chemickému sloZeni lépe interaguji s anorganickymi
slozkami malby nebo podkladu."

Pfirodni organické konsolidanty jsou makromolekuldrni substance, které se vice
vyuzivaly v minulosti. Pro konsolidaci Ize prakticky vyuzit téméf vSechny - zpeviiovalo se
polysacharidy, proteiny, lipidy nebo pryskyficemi, v ojedinélych ptipadech také vosky,
piip. smésmi téchto latek. Od pol. 20. stoleti zacalo ve vSech oblastech ptevazovat
pouzivani syntetickych konsolidantii, které se vyuZivaji dodnes. Pro zpevnéni nasténnych
maleb se vSak vybiraji jen polymery s dobrym ucinkem a vysokou stabilitou. Témto
pozadavklim v soucasnosti nejlépe vyhovuji ethery celuldzy, akrylatové pryskyfice a vodné
akrylatové disperze, piicemz spiSe minulosti je vyuzivani jinych skupin polymernich latek
jako polyvinylalkohold, polyvinylacetati, aj.'

Vyhodou organickych konsolidantii je snadné aplikace, vyssi adhezivni sila, pruznost

a vyssi reverzibilita, ve srovnani s anorganickymi konsolidanty. Je vSak tfeba poznamenat,

3 M. VAN DEN BURG, J. a SEYMOUR K. Consolidation of Paint and Ground, s. 69.

" Ibidem.

1 ERSHAD-LANGROUDI, A., FADAEIL H. a AHMADI, K. Application of polymer coatings and
nanoparticles in consolidation and hydrophobic treatment of stone monuments. Iran Polym J [online]. 2018,
28, s. 1-19 [cit. 2024-11-15]. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s13726-018-0673-y

' WELSH., E. A Consolidation Treatment for Powdery Matte Paint. Materials Science, Art [online]. 1980,
s. 141-150 [cit. 2025-04-15]. Dostupné na:https://cool.culturalheritage.org/byauth/welsh/welsh1.html
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ze organické materidly rychleji starnou vlivem UV zafeni nebo tepla, coz ve vysledku
generuje okamzité nebo dlouhodobé zmény optickych nebo mechanickych vlastnosti.'”” Z
okamzitych zmén jmenujme ucinek vyssi teploty - pokud je okolni teplota vySsi nez je
teplota skelného piechodu polymeru, polymer mize mécknout, kaucukovatét, ptipadné
stékat a vice se Spinit. Dlouhodobym piisobenim UV zéfeni a tepla mlize nastavat kiehnuti
barevné vrstvy, zakaleni, zloutnuti nebo tmavnuti, v disledku chemickych zmén se
polymer stiva nerozpustnym a hiife odstranitelnym.'® Primarnimi p¥i¢inami téchto zmén
jsou obvykle chemické zmény na fetézci polymeru, které nastdvaji plsobenim vySe
zminénych podminek. Jednd se sitovani nebo naopak Sté€peni fetézce a oxidace hlavnich
fetézcl nebo bocnich skupin.” Z dalsich negativ uved’me, Ze se jedna o makromolekularni
latky s vysokou molarni hmotnosti a diky tomu omezenou hloubkou penetrace. Pti vyssi
koncentraci nebo viskozité¢ prostiedku se proto omezuje nasdkavost a paropropustnost
oSetfené vrstvy malby, coz vytvafi hrozbu uzavieni povrchu.?

Anorganické slouCeniny tvoii v soucasnosti jen omezend skupina latek, které
vyhovuji z toxikologického hlediska i1 U¢inkem. Historicky byla ale pro zpevnéni
anorganickych poréznich materiali véetné nasténné malby pouzivédna Siroka paleta latek na
bazi alkalickych kiemicitanli (vodnich skel), fluorokiemicitani (fludty), jedovatého
hydroxidu barnatého nebo malo G¢inné vapenné vody (hydroxid vapenaty).?! V posledni
dobé se vsSak pfi konzervaci téméei vyhradné pouzivaji prostiedky s obsahem
anorganickych nanoCastic, jako je nanooxid kiemicity a nanohydroxid vapenaty.”
Anorganické konsolidanty utvaii mechanické vlastnosti odliSnym mechanismem -
chemickou reakci - a vyznacuji se odliSnymi mechanickymi vlastnosti nez organicka
skupina konsolidantii (pevnost, pruznost). Pro nékteré techniky nasténné malby jsou vice
kompatibilni (napt. fresco, vdpenné secco), podobné 1épe ‘souzni” s vidpennym podkladem
nebo jinymi anorganickymi slozkami néasténné malby. Jednozna¢nou vyhodou je vysoka

stabilita v prub&hu casu.

7 ERSHAD-LANGROUDI, A., FADAEI, H. a AHMADI, K. Application of polymer coatings and
nanoparticles in consolidation and hydrophobic treatment of stone monuments. Iran Polym J [online]. 2018,
28, s. 1-19 [cit. 2024-11-15]. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s13726-018-0673-y

'8 Ibidem.

¥ HORIE, C. V. Materials for conservation: organic consolidants, adhesives and coatings, s. 11.

2 Ibidem, s. 15-18.

2! HANSEN, E., DOEHNE, E. et al. 4 review of selected inorganic consolidants and protective treatments for
porous calcareous materials. Studies in Conservation [online] 2003, 48, s.13-25 [cit. 2024-12-04]. Dostupné
na: https://doi.org/10.1179/sic.2003.48.Supplement-1.13

2 ERSHAD-LANGROUDI, A., FADAEI, H. a AHMADI, K. Application of polymer coatings and
nanoparticles in consolidation and hydrophobic treatment of stone monuments. Iran Polym J [online]. 2018,
28, s. 1-19 [cit. 2024-11-15]. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s13726-018-0673-y
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2.5. Pozadavky na konsolidanty

Pted provadénim konsolidace je tfeba zvazit rizna hlediska, aby se zajistila
maximalni efektivnost a zaroven Setrnost zasahu. Primarnim cilem konsolidace je zlepsit
nebo obnovit fyzikdlné-mechanické vlastnosti malby a pfitom zachovat jeji estetické
vlastnosti. Chemické vlastnosti malby se pfidanim konsolidantu zméni, ale je nezadouci,
aby konsolidant ptsobil svym sloZzenim na malbu korozivné¢, zandSenim agresivnich nebo
nestabilnich latek, které by v case mohly zalit plsobit. Konsolidant musi mit proto
schopnost G¢inné zpevnit povrch a spojit uvolnénd zrna pigmentu, ptilepit Supinky barvy a
v nékterych ptipadech mtize byt také pozadavkem konsolidovat podkladové vrstvy.
Povrchovou konsolidaci by mélo dojit k obnoveni adheze mezi barevnou vrstvou a
podkladem malby a zvySeni koheze mezi zrny pigmentu. Aplikovany fixativ v podstaté
nahrazuje ztracené ¢i degradované pojivo. Lepici sila fixativa musi byt dostatec¢na, ale ne
nadmérnd, pfesahujici vlastnosti plivodni malby. Adhezivni slozka fixativu nemiize byt
prilis tuha ani kirehkd. Musi mit urcity stupen rezistence vici narazu, aniz by byla nadmiru
flexibilni. Podobné pozadavky se vztahuji na zménu fyzikdlnich vlastnosti, zejména
propustnosti pro vodu a vodni paru.

U nésténnych maleb je zvlaStnim pozadavkem minimalni zména vzhledu po aplikaci
konsolidantu, ktery musi byt stidly i v dlouhodobém c¢asovém horizontu. V piipadé
nasténné malby to znamend, ze si musi zachovat charakteristické optické vlastnosti
zejména barvu a charakter (lesk/mat), nemlze zloutnout a praskovatét ani po
dlouhotrvajicim vystaveni. Barva je jednim z parametrt, ktery je tfeba brat v tivahu, nebot’
zmény barev mohou zménit celkovy vzhled a vnimani malby a nasledn€ i interpretaci
malby. Kromé toho nesmi zpusobit piili§ny lesk na povrchu, na kterém byl nanesen.*

Fixativ musi byt schopen penetrovat strukturou malby do dostatecné hloubky, tedy
vyhybat se povrchové akumulaci nebo tvorbé tenkého povlaku pii odpateni rozpoustédla.
Minimalni limit penetrace neni jednozna¢né urcitelny, ale teoreticky se jedna o 2-3 mm, a
to z diivodu, aby nevznikl na povrchu uzavieny a nepropustny film, ktery by se za urcitych
podminek mohl zacit odd€lovat od povrchu malby (Obr. 02). Schopnost penetrace souvisi s
mikrostrukturalni charakteristikou substratu, zejména s velikosti pért, jakoZz i s vnitinimi

vlastnostmi konsolidantu, jako je viskozita a povrchové napéti kapaliny.*

2 MORA, P., MORA, L. a PHILIPPOT, P. Conservation of wall paintings, s. 217.

2 TULLIANLI.M., FORMIA, A., SANGERMANO, M. Organic-inorganic material for the consolidation of
plaster. Journal of Cultural Heritage [online]. 2011, 12 (4), s. 364-371.

[cit. 2025-03-03]. Dostupné na: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207411000343

23



Konsolidant musi byt staly vi¢i povétrnostnim podminkdm, UV  zéfeni,
atmosférickym Cinitelim, vlhkosti a bionapadeni. Adhezivni slozka fixativu nesmi byt
zivnou pudou pro tvorbu plisni, fas nebo hub. Je dokonce zadouci, aby m¢l fixativ
dostatecné bakteriocidni vlastnosti jako prevence vici biologickému napadeni barevné
vrstvy a jejich podpovrchovych struktur.

Dals$im pozadavkem, ktery stdle vice naléhavéji nabyvéa aktudlniho vyznamu, je
udrzitelnost zasahu, toxicita a ekologie. Z hlediska ochrany zdravi restauratora i ochrany
zivotniho prostfedi by mél mit pouzivany systém nizkou toxicitu pro ¢lovéka a mél by byt
co nejSetrnéj$i k zivotnimu prostiedi. Udrzitelnost v ptipadé konsolidace nasténnych maleb
muzeme chapat v souvislosti s Zivotnosti zasahu, ktery by mél byt co nejdelsi bez nutnosti
restaurovani.”

Dulezitym kritériem pifi  vybéru konsolidantu je také mira reversibility
konzervatorského zéasahu, ktera zavisi na rozpustnosti aplikované polymerni latky a jeji
ptipadné zméné v disledku starnuti polymeru.?® I po del$im starnuti, by idedlné mél
zpeviiovaci prostfedek setrvat rozpustny, aby jej pouzitim rozpoustédla bylo vzdy mozné
odstranit. Protoze naneseny konsolidant pronika mezi vrstvy, nebo do poréznich podkladd,
je princip reverzibility pfi konsolidaci prakticky nedosazitelny. Docileni reversibility je
obtizné a castokrat nemozné, proto by mél konsolidacni prostfedek umoznit alespoinl
opétovny zéasah tzv. retreatability.”’

Vyjmenované vlastnosti popisuji idedlni konsolidant a v praxi se tyto pozadavky
Casto nesetkavaji s realitou. Je dilezité zminit, Ze konsolida¢ni G¢inek dané latky zavisi
nejen na vlastnostech konsolidantu, ale také na druhu a vlastnostech zpeviiovaného
materidlu, na zdvaznosti poskozeni oSetfované pamatky a v neposledni fad¢ i na zptisobu
aplikace konsolidantu.?® Soucasné splnéni viech pozadavki je mimoiadné naro¢né, proto
vybér nejlepsiho konsolidantu neni zdaleka jednoduchy. V mnoha piipadech je vysoka
konsolida¢ni schopnost povazovana za mimotadné dilezitou, takze nekteré konsolidanty se

v restauratorské praxi stale pouzivaji kvili jejich vysoké ucinnosti, a to 1 pfes znamé

2 MORA, P., MORA, L. a PHILIPPOT, P. Conservation of wall paintings, s. 219.

% FIALOVA, A. Rozpustnost polymerii — podstatné kritérium pro vybér konsolidacnich prostiedkii. In:
Restaurovani a ochrana uméleckych dél: Konsolidace uméleckych dél:

Konference sdruzeni pro ochranu pamatek Arte-fakt, Galerie Stfedoceského kraje, Kutna Hora, 19. listopadu
2015 [online]. B. m. [Kutna Hora]: Arte-fakt, sdruzeni pro ochranu pamatek, 2015, s. 56—63 [cit.
2025-03-03]. Dostupné na: https://arte-fakt.cz/dokumenty/10.konference%20na%20web/s.56-63 Fialova.pdf
7 MORA, P., MORA, L. a PHILIPPOT, P. Conservation of wall paintings, s. 219.

2 HLOUSKOVA, D. Problémy fixace barevné vrstvy, s. 1.
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problémy s kompatibilitou a trvanlivosti, které vedly k naléhavé potfebé odstranéni

nevhodnych produktii pouzivanych v poslednich desetiletich.?
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Obr. 02: Chovani konsolidantti pii zpevnéni nasténné malby:*

(1) Konsolidant vytvaii na povrchu film a kontrakei, béhem schnuti, zptisobuje
odtrzeni barevné vrstvy, kterou mél fixovat.

(2) Konsolidant vytvari na povrchu film a kontrakci, béhem schnuti, zptisobuje
odtrZeni barevné vrstvy a nékdy 1 intonaca.

(3) Idealni konsolidant pronikd hluboko do malby a pokryva castice barvy,

které je nutno zpevnit bez vytvaieni filmu na povrchu.’!

¥ MASI, G., DAL POZZO, A., UGOLOTTI, G. et al. Choosing the consolidant for carbonate substrates:
Technical performance and environmental sustainability of selected inorganic and organic products.
Construction and Building Materials [online]. 2023, 407, s. 133599 [cit. 2024-11-24]. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061823033172

30 Obr. dostupny z: MORA, P., MORA, L. a PHILIPPOT, P. Conservation of wall paintings, s. 218.

3! Ibidem.
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3.

3.1.

Syntetické polymery v restaurovani

V moderni restauratorské praxi nachazeji Siroké uplatnéni predevSim syntetické
polymerni materidly. Jejich vlastnosti jsou, diky primyslové vyrobé za piesné
kontrolovanych podminek, Iépe definovany. Jejich schopnost vytvaret snadno
odstranitelné, bezbarvé, elastické a vodoodpudivé filmy s vysokou svétlostalosti a tepelnou
stabilitou z nich ¢ini oblibenym prostfedkem v oblasti konzervovani.*

Syntetické polymery byly pfedstaveny na trhu koncem devatenactého stoleti a staly
se b&znymi do roku 1930.* Hlavnim divodem prosazeni polymerd v tomto odvétvi je, Ze
mnohé syntetické polymery maji lepsi fyzikalni a chemické vlastnosti nez dosud pouzivané
pfirodni materidly. Lépe odolavaji povétrnostnimu starnuti, maji lepsi adhezivni vlastnosti
a jednodussi zpracovani.**

Od 60. let 20. stoleti se nasténné malby v Evropé, ve vétsi mife konsolidovaly
syntetickymi polymery. Na zacatku se véftilo, ze tyto prostfedky spliuji vSechny zakladni
podminky pro konsolidanty. Dlivodem jejich pouziti byly nejen dobré estetické vysledky,
ale také rychlé zlepSeni mechanickych vlastnosti, relativné vysokd odolnost viici
mikroorganismiim a jednoducha aplikace. Postupem c¢asu, bylo pozorovano mnoho
nedostatkli téchto produktti, mimo jiné tvorba filmu nepropustného pro vlhkost, ztrata
rozpustnosti spojena s degradaci, ale také nepfiznivy vliv na vzhled malby spojeny se
zloutnutim, zvysSeni nebo snizeni lesku, ztrata prihlednosti, nebo zvySeny sklon k

zaSpinéni.*

Polymerni disperze

Polymerni latku v dispergovaném stavu lze ziskat dvéma rlznymi postupy:
mechanickou dispergaci makromolekularni latky ve vodni fazi nebo postupem zvanym
emulzni polymerace. V prvnim piipadé dochédzi jen ke zméné formy existence polymeru
(homogenni — heterogenni), zatimco druhy zplisob piedstavuje vlastni syntézu

makromolekul.*¢

2 HLOUSKOVA, D. Problémy fixace barevné vrstvy, s. 13.

3 M. VAN DEN BURG, J. a SEYMOUR, K. Consolidation of Paint and Ground, s. 15.

3 ZELINGER, J., SIMUNKOVA, E. a KOTLIK, P. Chemie v prdci konzervatora a restaurdtora, s. 13.
3BAGNIUK, J., BIALEK-KOSTECKA, D. et. al. Color changes in wall paintings under the influence of
consolidation with synthetic polymers. Color research and application [online]. 2019, 44 (5), s. 772-782 [cit.
2024-11-14].

Dostupné na: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/col.22383?saml_referrer

38 SNUPAREK, J. a FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymerii, s. 15.
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3.1.1. Emulzni polymerace

Emulzni polymerace monomert prakticky nerozpustnych ve vodé je obdobné jako
polymerace suspenzi také disperzni polymeraci, ale jejich pribéh i charakter produkti jsou
odlisné. Polymer se ziskava ve formé latexu, velmi jemné a stabilni disperze polymeru ve
vod¢, ktera je bud’ pfimo pouzitelnd pro zpracovani, nebo je meziproduktem a suchy
polymer se z ni ziskdva koagulaci. Emulzni polymeraci se tedy rozumi pochod, jimz
vznikd polymer z ¢astic monomeru rovnéz mechanicky rozptylenych ve vodé, obsahujici
viak dalsi slozky jako emulgator a latku, ktera polymeraci zahdjila, tzv. iniciator.’” P¥imési
latexu zpravidla tvoii jesté dalsi latky upravujici vlastnosti latexu jako napf. regulatory pH,
regulatory relativni molekulové hmotnosti a nékdy téz elektrolyty a rozpoustédla.®®, Vznikla
vodna disperze polymeru je bud’ pouzivana jako takova (vodou reditelna lepidla, latexové

natérové hmoty), nebo se z ni ziskava polymer vysousenim.*

3.2. Vodné disperze

., Vodné disperze jsou heterogenni systémy, ve kterych spojitou fazi tvori voda, ve
které je dispergovan polymer ve formé kulovitych Ccastic o prumeéru radove setiny az
Jjednotky mikrometrii.“*’ Odpafenim vody z tenké vrstvy disperze vznikne film polymeru.
Kromé obecného ndzvu vodné disperze polymert se pouziva i ndzev latex, ktery se
pivodné vztahoval na vodnou disperzi pfirodniho kaucuku, pozdéji 1 na disperze
syntetickych kaucukil. V soucasnosti se v hovorové ¢estin€ pojem latex pouziva pro vodou
feditelné natérové hmoty na bazi vodnich disperzi polymera.*!

Vodné disperze jsou charakterizovany obsahem tuhé faze, primérnou velikosti a
distribuci polymernich castic, viskozitou a v neposledni tad¢ stabilitou pii styku s
elektrolyty, pfi zménach teploty nebo mechanickém namahani.*

Maximalni obsah tuhé faze v disperzi je limitovan sterickymi poméry. V praxi se
zpravidla nepfipravuji disperze s veétSim obsahem tuhé faze nez 60 % (hm.). Velikost

¢astic polymernich disperzi je vétSinou 0,01 um az 5 um. Velikost castic je dulezitym

S DUCHACEK, V. Polymery — vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouziti, s. 48.
38 SNUPAREK, J. a FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymerii, s. 50.
9 ZELINGER, I., SIMUNKOVA, E. a KOTLIK, P. Chemie v prdci konzervétora a restaurdtora, s. 13.
“* HEIDINGSFELD, V. a ZELINGER, J. Hloubkové zpevnéni narusené omitky. In: BERNARD, D. (ed.).
Polymery — chemie: vlastnosti a zpracovani: Sbornik vysoké skoly chemicko-technologické v Praze. Praha:
SPN, 1988, s. 48.
* Ibidem.
% SNUPAREK, Ja FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymeri, s. 121.
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parametrem pii vybéru vhodného konsolidantu pro rizné Gcely.” Disperze s malymi
casticemi se vyznacuji vySsi viskozitou a poskytuji lesklejsi filmy. Disperze o velikosti
¢astic vice nez 1um jsou bilé mléc¢né kapaliny i1 v tenké vrstvé. Disperze o velikosti ¢astic
0,1 um az 1 pm jsou bilé a v tenké vrstvé namodralé az ¢ervenohnédé kapaliny. Disperze o
velikosti ¢astic 0,05 um az 0,1 pm maji Sedomodré zbarveni a jsou prasvitné i v silnéjsi
vrstvé. Produkty s primérem ¢astic mensim nez 0,05 pm jsou bezbarvé a transparentni.*

Viskozita disperzi, kterd zavisi na velikosti ¢astic, obsahu susiny, chemickém slozeni
polymeru, hodnot¢ pH a dodatecné upraveé, se nachdzi na Siroké skale pocinaje
nizkoviskoznimi kapalinami az po pastozni hmoty. V praxi se komeréni produkty mohou
vyrazné liSit viskozitou. Obecné plati, Ze disperze stabilizované povrchové aktivnimi
latkami (akrylatové, styren-akrylatové) jsou o dost méné viskdzni nez koloidné
stabilizované produkty (homopolymery a kopolymery vinylacetatu).*

Vodné disperze jsou filmotvorné latky. To znamenda, Ze z tenké vrstvy disperze
nanesené¢ na podklad po odpateni vody vznikne souvisly film polymeru. K tomuto jevu
dojde pouze tehdy, probiha-li zasychani pii teploté vyssi nez je tzv. minimalni filmotvorna
teplota (MFT). Vznikly film je mikroporézni, coZ umoziuje dobrou propustnost pro vodni
pary. Obecné plati, ze filmy, které maji nejvyssi propustnost pro vodni pary, maji nejhorsi
odolnost vici vode. Odolnost vuci vlhkosti zavisi na typu polymeru. Filmy disperzi
polarnéjsich polymert bobtnaji ve vodé vice. Proto maji nejhorsi odolnost viici vode filmy
z PVAC disperzi. V pfitomnosti vody u PVAC disperzi dochdzi k hydrolyze, tzn. k
odstépovani kyseliny octové a vzniku polyvinylalkoholu. Naopak nejlepsi odolnost maji
disperze kopolymert styrenu a vy$sich akrylovych estert.*®

Schopnost vodnych disperzi polymert vytvaret za vhodnych podminek C¢iré
homogenni filmy se vyuziva pii vétSin€ aplikaci, zejména pti pouziti disperzi jako pojiv
barev feditelnych vodou, pfi povrchovych upravach papiru, v lepidlech i pifi riznych
textilnich aplikacich.?’

Vodné disperze lze klasifikovat jako fyziologicky neSkodné a bezpecné, co jsou

hlavni piednosti pii jejich aplikaci. V dob¢, kdy stale vice vystupuji do popiedi otazky

* HEIDINGSFELD, V. a ZELINGER, J. Hloubkové zpevnéni narusené omitky. In: BERNARD, D. (ed.).
Polymery — chemie: vlastnosti a zpracovani: Sbornik vysoké skoly chemicko-technologické v Praze. Praha:
SPN, 1988, s. 48-50.

“ SNUPAREK, J. a FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymeri, s. 121.

4 Ibidem, s. 125.

6 HEIDINGSFELD, V. a ZELINGER, J. Hloubkové zpevnéni narusené omitky. In: BERNARD, D. (ed.).
Polymery — chemie: vlastnosti a zpracovani: Sbornik vysoké skoly chemicko-technologické v Praze. Praha:
SPN, 1988, s. 48-54.

4 SNUPAREK, J. a FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymerii, s. 132.
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souvisejici s ekologii, stavaji se vodné disperze velmi zadanou surovinou, ktera castecné
fesi problém uzivatele pii respektovani pozadavki na ochranu Zivotniho prostiedi na rozdil

od konsolidantdi rozpustnych v organickych rozpoustédlech.*®

3.2.1. AKkrylatové disperze

Vétsina syntetickych polymerti pouzivanych pro restaurovani uméleckych dél véetné
nasténnych maleb je na bazi homopolymerli nebo kopolymerli odvozenych od kyseliny
akrylové nebo metakrylové. V konzerva¢nich materidlech se ale nékdy objevuji dvé dalsi
monomerni skupiny, a to akrylonitril a kyanoakrylaty, které jsou ale urceny do jinych
oblasti neZz zpeviiovani.* Velikost Gastic akrylatovych disperzi se pohybuje v rozmezi
0,1-0,4 um, ¢imz ziskavaji charakteristicky nddech do modra. Jejich pH je obvykle
neutrdlni, nebo mirn¢ alkalické. Obsah suSiny lezi v rozmezi 40-50%. Vyrabéji se jako
nizkoviskézni. Akrylatové disperze poskytuji transparentni a bezbarvé filmy. Vzniklé
filmy disponuji vysokou odolnosti vici starnuti a hydrolyze v alkalickém prostredi. Stejné
velmi dobra je i odolnost vii¢i vodé, ktera zavisi na druhu disperze.*

Disperze pouze na bazi akrylath byly poprvé ptipraveny za druhé svétové valky v
Némecku.”' Akrylatové disperze pomalu rostly na popularité béhem 50. let minulého
stoleti, protoze filmy mély vétsi odolnost vii€i Zloutnuti ve srovnéni s filmy tvofenymi
PVAC disperzemi.”* Aktualné je na trhu né&kolik akrylatovych disperzi vhodnych pro
konzervatorské Gcely. Casto vyuzivané jsou napt. Disperze K9, Medium for Consolidation,

nebo Acrylkleber 498 HV .

8 SNUPAREK, J. a FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymerit, s. 132.

® HORIE, C. V. Materials for conservation: organic consolidants, adhesives and coatings, s. 103.

*® HEIDINGSFELD, V. a ZELINGER, J. Hloubkové zpevnéni narusené omitky. In: BERNARD, D. (ed.).
Polymery — chemie: vlastnosti a zpracovani: Sbornik vysoké skoly chemicko-technologické v Praze. Praha:
SPN, 1988, s. 56.

5 SNUPAREK, J. a FORMANEK, L. Vodné disperze syntetickych polymerii, s. 280.

2 HORIE, C. V. Materials for conservation: organic consolidants, adhesives and coatings, s. 110.
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4. Biotechnologie v konzervovani a restaurovani

Biotechnologie je technologie vychazejici z postupt pouzivajici biologicky systém a
vyuziva se v mnoha védnich oborech (medicina) a primyslovych oblastech (potravinafstvi,
zemédélstvi). V poslednich letech se zacinaji aplikovat rizné biotechnologické ptistupy na
ochranu uméleckych dé€l a pokroky v biotechnologii predikuji dalsi inovace. Ocekéavana
expanze v této oblasti a dalSi rozvoj biotechnologii pfinesou nové pfistupy ke
konzervovani uméleckych de€l. Cilem je najit feSeni, kterd jsou efektivnéjsi a ohleduplné;jsi
nejen vuci kulturnimu dédictvi, ale také vici Zivotnimu prostredi.

Biotechnologicky vyzkum v oblasti kulturniho dédictvi se rozviji dvéma sméry: na
jedné stran¢ se zaméfuje na vyvoj presnych diagnostickych technik, pro spravnou
identifikaci a charakterizaci zmén a biodeteriogent; na druhé stran¢ se zaméfuje na vyvoj
inovativnich metod obnovy, zaloZzenych na pouziti novych produkti.” Cilem této prace je
podpofit inovativni metody v oblasti konzervovani a navrhnout alternativy k tradi¢nim
restauratorskym postupiim, které mohou mit n€kdy negativni dopad na zdravi restauratora
a Zivotni prostredi.

V dne$ni dobé¢ se klade stale vétsi diiraz na vyuziti netoxickych materialii v oblasti
kulturniho dédictvi. Biopolymery jsou jednim z alternativnich materiali k syntetickym
polymertim. S neustéle se rozsitujici globalni populaci a rychlym ekonomickym pokrokem,
celosveétove eskaluje poptavka po materidlech a energetickych zdrojich. Podstatna ¢ast
téchto zdroju se v soucasnosti ziskava z fosilnich paliv. Environmentalni dopad pouzivani
polymert podtrhuje naléhavou potiebu udrzitelnych alternativ k syntetickym polymertm
ziskanym z fosilnich zdroji.>* Environmentalni problémy (znecisténi ovzdusi, vody a
pudy) a nedegradovatelnost vétSiny syntetickych polymeri predstavuji vyznamné vyzvy
pro udrzitelny rozvoj. Tyto faktory iniciovaly vyvoj inovativnich technologii pro nové

polymerni materialy z obnovitelnych surovin.

3 E. LOMBARDI, E. et al. Biotechnologies for restoration of cultural heritage. Universita degli Studi di
Milano [online]. 2014 Dec 18. 27. ciclo, Anno Accademico 2014.
[10.13130/lombardi-emanuela_phd2014-12-18]. [cit. 2024-11-05]. Dostupné na:
https://air.unimi.it/handle/2434/247228

¥ LIANG, X., GUO, S., KUANG, X. et al. Recent advancements and perspectives on processable natural
biopolymers: Cellulose, chitosan, eggshell membrane, and silk fibroin. Science Bulletin [online]. 2024, 69
(21), s. 3444-3466 [cit. 2025-01-24]. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927324006030

> ZHANG, Ch., GARRISON, F. T., MADBOULY, A. S. et al. Recent advances in vegetable oil-based
polymers and their composites. Progress in Polymer Science [online]. 2017, 71, s. 91-143 [cit. 2025-01-20].
Dostupné na:

“https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0079670016301198?via%3Dihub
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Biopolymery a jejich derivaty vzbudily znaény zdjem ve védecké komunité kvili
jejich charakteristickym vlastnostem, jako jsou biodegradovatelnost, biokompatibilita,
obnovitelnost, nizkd toxicita a vysoka pevnost v tahu. Stejn¢ jako ostatni polymery
sestdvaji z monomernich jednotek vazanych v dlouhych fetézcich tvoficich velké
molekuly. VétSinou pochazeji z biozdroji vcetné rostlinné biomasy, mikroorganismi a
agroodpadu. JelikoZ jsou pfirozené¢ odvozeny z ekosystému, jejich ekonomickd hodnota
stoupa diky jejich biologické odbouratelnosti.

Vyse zminé€né pozitivni vlastnosti, davaji materidlim na bazi biopolymert
obrovskou vSestrannost, kterd jim umoznuje jejich pouziti v nékolika oblastech. Vyznamné
uplatnéni nachdzeji 1 pfi zachovani kulturniho dédictvi jako zelené nahrady syntetickych
produkti. Tradicni konzervacni postupy jsou postupné nahrazovany ekologictéjSimi
postupy, které 1ze chemicky funkcionalizovat, ¢cimz se zlepsi jejich mechanické vlastnosti,
ale zéaroven jim dodaji nové vlastnosti pfidanim aditiv, jako jsou antioxidanty,
antimikrobialni latky a hydrofobiza¢ni ¢inidla.*® Casto se kombinuji s nano¢asticemi, aby
se zlepsil jejich vykon.

Biointervence se zac¢inaji uplatiiovat, zejména v oblasti biokonsolidace a bioc¢isténi.

Biotechnologie maji v restaurovani Siroky zabér. Kromé biometod vyuZivajicich
biopolymery, lze z téchto novych pfistupti vyuzit k ochrané¢ umeéleckych dél
mikroorganismy a jejich metabolismus. Mikroby a enzymy jsou v posledni dobé
zapojovany do bioc¢isténi uméleckych dél.°” Mikroorganismy jsou obecné povazovany za
pfi¢inu degradace uméleckych dél. Mikroorganismy pro tyto Gcely jsou nepatogenni a
nepiedstavuji zadné riziko pro restauratory ani pro umeélecka dila. Maji vysoky potencial
Cisticim postupem odstranitelné.® Piikladem jsou sulfat redukujici bakterie, které se
pouzivaji k odstranovani sulfatovych krust z povrchu uméleckych d&l.* Bakterie také

umoznuji adekvatni odstranéni nerozpustnych solnych vykvéti. Enzymatické ¢isténi zas

** CARUSO, M.R., D’AGOSTINO, G. et al. 4 review on biopolymer-based treatments for consolidation and
surface protection of cultural heritage materials. J Mater Sci [online]. 2023, 58, s. 12954—-12975 [cit.
2024-11-04]. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s10853-023-08833-5

" RANALLI, G. ZANARDINLI, E. Biocleaning on Cultural Heritage: new frontiers of microbial
biotechnologies. Journal of Applied Microbiology [online]. 2021, 131 (2, 1), s. 583—603 [cit. 2025-05-14].
Dostupné na: https://doi.org/10.1111/jam.14993

3 ROIG, P. B. ROS, J. L. R. et al. Biocleaning of nitrate alterations on wall paintings by Pseudomonas
stutzeri. International Biodeterioration & Biodegradation [online].2013, 84, s. 266-274 [cit. 2025-05-14].
Dostupné na: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0964830512002612
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Milano [online]. 2014 Dec 18. 27. ciclo, Anno Accademico 2014.
[10.13130/lombardi-emanuela_phd2014-12-18]. [cit. 2024-11-05]. Dostupné na:
https://air.unimi.it/handle/2434/247228
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umoznuje odstranéni organickych vrstev, jako je zivocisné lepidlo nebo jiné proteinové
smési, které pokryvaji ptivodni povrch.®

Alternativou k fyzikalnim nebo chemickym metodam je biologicka kontrola, ktera se
v zem&délstvi pouziva ke kontrole Sktidct. Tato metoda zahrnuje pouziti bud’ parazitického
hmyzu (ziviciho se jinym hmyzem), entomopatagennich hub, bakterii a virt, které zabijeji
jiné Skidce. Nejcasteji pouzivanou bakterii je Bacillus thuringiensis (Bt), ktera produkuje
repertoar toxinit schopnych zabit vice nez tisic druhtt hmyzu. Aktudlni studie tikaji, ze
pouziti spor Bt poskytuje uméleckému dilu zbytkovou ochranu a zabraiiuje opétovnym
infekcim tymz hmyzem. !

Bakterie nachazeji vyuziti 1 pii konsolidaci. V poslednich letech byla navrZena
konsolida¢ni metoda pro obnoveni mechanickych vlastnosti kamennych prvka
prostfednictvim aktivace sraZeni mineralll uhli¢itanu vapenatého pomoci riznych bakterii a
hub.%

Zminéné priklady jsou malou ¢asti aktualni expanze biotechnologii v kulturnim
dédictvi.

4.1. Akrylatové latexy s obsahem bioslozky

Polymerni materidly/kompozity odvozené z rostlinnych oleji se pouzivaji v mnoha
aplikacich v¢etné barev a natéri, lepidel a nanokompoziti.®

V této préaci se budeme vénovat testovanim biolatext s vysokym podilem bioslozek
pochazejici z rostlinnych olejii (Inéného, Inénickového, fepkového), které predstavuji
dostupnou alternativu ke konvenénim surovindm na bazi ropy. Oproti €isté syntetickym
latexim nabizeji tyto alternativy mnohé vyhody jako jednoduché zpracovani, snizeni

nakladl souvisejici s vyrobou, chemickou funkénost, relativné nizké naklady, biologickou

% PALLA, F. Bioactive molecules: innovative contributions of biotechnology to the restoration of cultural
heritage. Conservation Science in Cultural Heritage [online]. 2013, 73 (1), s. 369373 [cit. 2025-05-14].
Dostupné na: https://doi.org/10.6092/issn.1973-9494/4191

1 J. L. RAMIREZ, M. A. SANTANA. et al. The role of biotechnology in art preservation [online]. 2005, 2
(12), s. 584-588 [cit. 2025-05-14]. Dostupné
na:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167779905002726#bib15
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odbouratelnost a hlavné udrzitelnost.*

Materidly lze pouzit jako adekvatni nahrady za
tradi¢ni latexové produkty na ropné bazi uréené pro rtizné natérové aplikace.®

Hlavnimi komponenty triglyceridovych rostlinnych oleji jsou nasycené a
nenasycené¢ mastn¢ kyseliny, které jsou v cisté form€ dostupné také jako zdkladni
chemikalie pro syntézu polymerd.’® Oleje jako Inény, sluneénicovy, sojovy, ricinovy a
fepkovy olej se b&zné pouzivaji pro syntézu polymert.’’” Studiem syntéz polymerace
rostlinnych oleji a vyssich mastnych kyselin na polymerni latky se v posledni dob¢ zabyva
mnoho studii, ve kterych bylo popsano nékolik rtiznych mechanismt (Obr. 03).*® Ty jsou
zalozeny (1) na pifimé polymeraci pfes dvojné vazby, nebo prostiednictvim jinych
reaktivnich funkénich skupin pfitomnych v fetézci mastnych kyselin. Bohuzel, triglyceridy
vysSich mastnych kyselin s proménlivym poctem dvojnych vazeb nejsou dostatecné
reaktivni na vytvofeni u¢inné polymerace volnych radikalt. (2) Z téchto divodii se Castéji
voli druhy postup zalozeny na chemické modifikaci dvojnych vazeb zavedenim funkcnich
skupin do jejich molekul (vinylové, epoxidové, hydroxylové) pro usnadnéni polymerace. V
praci vyuzivané latexy s bioslozkou byly také pfipraveny timto zplisobem, pfiCemz v
prvnim kroku byly upraveny esterifikaci, nasledné pak epoxidaci a v zavéru akrylaci.
Vzniklé ptirodni monomery je akrylaci mozné kopolymerovat s béznymi akrylovymi
monomery ziskdvanymi synteticky. (3) Tifeti mechanismus spocivd v chemické
transformaci rostlinnych oleji za ucelem vyroby zékladnich chemikalii, které mohou byt
pouzity k vyrob€ monomerti pro syntézu polymerd, obvykle pfeménou triglyceridii na
mono/diglyceridy nebo na jednoduché mastné kyseliny.

Syntéza testovanych filmotvornych polymernich latexii na bazi rostlinnych oleji
probéhla prostiednictvim emulzni polymerace. Dvé biosuroviny, fepkovy/Inény (rapeseed
oil - RO, linseed oil - LO) olej byly modifikovany vyse uvedenym ttistupiovym postupem
za vzniku akryldtovych monomeri. Ve vSech emulznich polymerizacnich reakcich byly

jako syntetické monomery pouzity methylmethakrylat (MMA), butylakrylat (BA), s

8¢ ZHANG Ch., GARRISON F. T. et al. Recent advances in vegetable oil-based polymers and their
composites. Progress in Polymer Science [online]. 2017, 71, s. 91-143 [cit. 2024-11-24]. Dostupné na:
“https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0079670016301198?via%3Dihub
% KOLAR, M., MACHOTOVA, J. a HAJEK, M. Application of Vegetable Oil-Based Monomers in the
Synthesis of Acrylic Latexes via Emulsion Polymerization. Coatings 2023, 13, s. 262.
% RONDA, J.C. LLIGADAS, G.et al. Vegetable oils as platform chemicals for polymer synthesis. Eur. J.
Lipid Sci. Technol [online]. 2011, 113 s. 46-58 [cit. 2024-05-14]. Dostupné na:
https://doi.org/10.1002/¢j1t.201000103
 KOLAR, M., MACHOTOVA, J. a HAJEK, M. Application of Vegetable Oil-Based Monomers in the
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pfidavkem kyseliny methakrylové (MA). Dalsi latky v syntéze latexti tvofila smés
emulgatori a diacetonakrylamidu (DAAM) jako sitovadla, iniciatorem polyreakce byl
vodny roztok peroxodisiranu amonného (NH,),S,0;. Monomery byly pak
kopolymerizovany s akrylatovymi biomonomery, pfi¢emz obsah biomonomeru obsahoval
kolem 20%.

Vyroba monomerti pro syntézu biolatext je podrobné popsana v publikacich.”’ Pfi
vyrobé biomonomerti se v prvnim kroku transesterifikaci olejii ziskal methylester RO
(ME_RO) a methylester LO (ME_LO). Druhy krok zahrnoval epoxidaci dvojitych vazeb v
ME RO a ME LO, coz vedlo k epoxidovanému methylesteru RO (EME RO) a
epoxidovanému methylesteru LO (EME _LO). Posledni krok zahrnoval akrylaci EME RO
a EME LO pomoci kyseliny akrylové (AA), coz vedlo ke vzniku akryldtového
methylesteru RO (AME_RO) a akrylatového methylesteru LO (AME_LO). Jako regulator
pH poslouzil 10% vodny roztok amoniaku, ktery pH syntetizovanych latexti upravil na pH
kolem 8. V zavéru byl do hotového latexu ptidan CaloSil®ES50 v mnozstvi, aby v suchém
filmu bylo 1 hm. % Ca(OH),.

Kromé vlastni syntézy a vlastnosti latexii po syntéze, byly popsany vlastnosti filmd.”
Bez ohledu na typ a obsah biomonomert byly vSechny filmy prtihledné s vysokym leskem
a vykazovaly dobrou prilnavost ke sklenénému substratu. Modifikace biomonomery
ovlivnila povrchové vlastnosti povlakli; ¢im vyssi byl obsah biomonomert, tim vyssi byla
odolnost vii¢i vode (coz se projevilo snizenim smacivosti méfené pomoci WCA).

Se zvySujicim se obsahem zavedeného biomonomeru, bez ohledu na jeho typ, doslo
k vyznamnému poklesu Tg (u D RO 20% k hodnotam —-12,4 + 1,0) Pfitomnost
flexibilnich boc¢nich fetézcii (poskytovanych biomonomery) v akrylovém polymernim
skeletu poskytla natéram plastifikacni ucinek.

Vyzkum prokazal, ze vyvinuté latexy obsahujici kopolymerované biomonomery
vykazuji srovnatelné vlastnosti natéru z hlediska lesku (mirné zvyseni lesku) a odolnosti
vuci vodé (mirn€ hydrofobnéjsi) ve srovnani s referenénim akrylovym filmem, diky ¢emu
jsou akrylatové monomery na bazi rostlinnych oleji atraktivni pro vyrobu udrzitelnych
vodou feditelnych materidld v natérovém primyslu.”' Diky srovnatelnym vlastnostem s
latexy vyrabénymi ze syntetickych polymert maji vysoky potencial také pro vyuziti v

restaurovani/konzervovani uméleckych dél, zejména jako ptisady stavebnich hmot, pro

% KOLAR, M., MACHOTOVA, J. a HAJEK, M. Application of Vegetable Oil-Based Monomers in the
Synthesis of Acrylic Latexes via Emulsion Polymerization. Coatings 2023, 13, s. 262.

7 Ibidem.

! Ibidem.
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konsolidaci poskozené barevné vrstvy, nebo lepeni. Usp&sné byly nedavno otestovany jako

piisada do cementovych tmelt, které se zkouSely pro piipravu doplikii z umélého

kamene.”
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Obr. 03: Obecné strategie syntézy polymer na bazi rostlinnych oleji.”

4.1.1. Anorganické nanocastice v latexech a biolatexech

Do latexti 1ze ptfidavat rizné anorganické Castice, které mohou ovlivnit funk¢nost,
odolnost a vlastnosti latexi. Moznost modifikace latexii je mozné vyuzivat v oblasti
natérovych hmot i pfi aplikaci v oblasti restaurovani kulturniho dédictvi. Napiiklad
nanocastice uhli¢itanu véapenatého nebo oxidu hotecnatého. Nanomaterialy dosahuji
vynikajicich vysledkti z hlediska mechanickych vlastnosti a stability vici zménam
vlhkosti; proto zaclenéni nanomateriall umoznilo velmi inovativni pfistup ke zlepSeni

vlastnosti biopolymert.” Ukézalo se, ze pouziti anorganickych nanocastic v natérové

2 KNOT, M. Studium vcinku akrylatovych polymernich disperzi na viastnosti cementovych tmelii navrzenych
pro jemnozrnné typy piskovcii. Posouzeni vilastnosti nové generace akrylatovych disperzi s obsahem
bioslozky.Restaurovani piskovcové sochy Tomdse Garrigue Masaryka z Moravské Nové Vsi. Diplomova
prace, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Ateliér restaurovani kamene. Litomysl 2024.
73 Obr. dostupny z: RONDA, J.C. LLIGADAS, G.et al. Vegetable oils as platform chemicals for polymer
synthesis. Eur. J. Lipid Sci. Technol [online]. 2011, 113 s. 46-58 [cit. 2024-05-14]. Dostupné na:
https://doi.org/10.1002/ej1t.201000103. Pfeklad TKACOVA, J.
™ CARUSO, M.R., D’AGOSTINO, G., MILIOTO, S. et al. A review on biopolymer-based treatments for
consolidation and surface protection of cultural heritage materials. J Mater Sci [online]. 2023, 58, s.
12954-12975 [cit. 2024-12-14]. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s10853-023-08833-5
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kompozici je uzitenym zplUsobem pro zlepSeni konsolidacnich, samocisticich a
antimikroorganismovych vlastnosti také pii konzervaénich oSetfenich.”

Autofi dodanych biolatexti se v pribéhu vyvoje zabyvali také vyrobou hygienickych
bionatéri na bazi akrylatového latexu s obsahem anorganickych nanocastic pochazejicich z
nanostrukturovaného ZnO a MgO, které plni ulohu antibakterialnich ¢inidel.”® K jejich
zabudovani do latexu doSlo béhem syntézy latexu dvoustupfiovou emulzni polymerizaci,
¢imz vznikly latexy obsahujici dispergované anorganické nanocastice v obsahu cca 0,5 —
1,1 hm. %. Latexové natérové kompozice obsahujici anorganické nanocéstice vykazovaly
dlouhodobou skladovaci stabilitu a poskytovaly hladké transparentni natérové filmy se
zvySenou odolnosti vici rozpoustédlim a oba typy nanostrukturovanych oxidi prokazaly
vyznamnou antibakterialni aktivitu, kterd byla vyraznéjsi pii zvySeném obsahu nanocastic.

V aktualné¢ probihajicim vyzkumu jsou akrylové polymery modifikovany
anorganickymi nanocasticemi v podobé hydroxidu vépenatého. Nanocastice hydroxidu
vapenatého v dale testovanych latexech byly pridavany ve formé ethanolové nanosuspenze
CaLoSiL®ES50, vyrobeny spolecnosti IBZ-Salzchemie GmbH & Company KG. Jeho mala
velikost ¢astic zajiStuje vybornou penetraci i v nizkoporéznich materidlech. Pevné vrstvy
hydroxidu vapenatého se tvoti po odpateni alkoholid. Ty se reakci s atmosférickym oxidem
uhli¢itym preménuji na uhli¢itan vapenaty. Jako dispergacni ¢inidlo se pouzivaji rtizné
alkoholy (ethanol, n-propanol, isopropanol). Obsah hydroxidu vapenatého se pohybuje od
5 g/l do 50 g/1.”

Vysledkem zatim posledniho a dosud nepublikovaného vyzkumu je vznik hybridni
disperze slozené z akrylatovych monomert s ptidanim rostlinnych oleji a CaLoSiL®ES50,
které svym sloZenim a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi mohou pfinaset novou funkénost
a ucinnost, kterd svymi vlastnostmi miize konkurovat jednoslozkové disperzi vyrabéné z

ropnych surovin.

> ERSHAD-LANGROUDI, A., FADAEI H. a AHMADI, K. Application of polymer coatings and
nanoparticles in consolidation and hydrophobic treatment of stone monuments. Iran Polym J [online]. 2018,
28, p. 1-19 [cit. 2024-11-24]. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s13726-018-0673-y

7 Pro vice informaci o hygienickych natérech vizz: MACHOTOVA, J. KALENDOVA, A. et al. Waterborne
hygienic coatings based on self-crosslinking acrylic latex with embedded inorganic nanoparticles: a
comparison of nanostructured ZnO and MgO as antibacterial additives. Progress in Organic Coatings
[online].2020, 147,s. 105704. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300944020300655

TANONYM. CaLoSiL® — Structural Conservation & Consolidation of Stone [online]. [cit. 2025-02-03].
Dostupné na: https://www.calosil.de/calosil-en
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5. Experimentalni ¢ast

Se zaméfila na testovani uzké skupiny vodnych akrylatovych disperzi/latexii, z nichz
¢ast tvotila neddvno vyvinutd skupina akrylatovych latexti s bioslozkou. Zamérem bylo
vyhodnotit jejich G¢inek na zpraSkovatélou barevnou vrstvu a srovnat jejich G¢innost a
efekt s ucinkem béznych syntetickych akrylatovych latext, které se v soucasnosti pouzivaji

pro zpevnéni zpraskovatélé nasténné malby.

5.1. Cil vyzkumu

Cilem této prace bylo studovat na nasténné malbé konsolida¢ni Uc¢innost noveé
vyvinutych akrylatovych latexti s 20% obsahem bioslozky ziskané z vybranych druht
rostlinnych olejit (AME RO — akrylovany methylester fepkového oleje a AME LO —
akrylovany methylester Inéného oleje). Zbyvajicich 80% tvori methylmethakrylat (MMA),
butylakrylat (BA), kyselina methakrylova (KMA) a diacetonakrylamid (DAAM). Latexy s
bioslozkou vyvinuté ve spolupraci s FCHT, UPCE, byly porovndvany se Ctyfmi
syntetickymi konsolidanty - tfi z nich tvofily akrylatové disperze aktualn€ dostupné na trhu
(Disperze® K9, Kremer Pigmente GmbH & Co. KG; Medium for Consolidation,
Lascaux® Colours & Restauro; Primal® AC 35, Kremer Pigmente GmbH & Co. KG).
Posledni latex tvofila laboratorné vyvinutd akrylatova disperze D 0%, téZ vyvinutd v
laboratofich FCHT, UPCe. Krom¢ Ccistych akrylatovych latexii tvofily dalSi testovaci
skupinu akrylové latexy s obsahem nanocastic hydroxidu vapenatého Ca(OH),, ktery by
mohl zlepSovat nékteré vlastnosti filml jako pfilnavost k mineralnimu podkladu, odolnost
vuci pusobeni vody. Hydroxid vapenaty se do latexd piidaval jako ethanolova
nanosuspenze CaLoSil®ES5(0, vyrobeny spolec¢nosti IBZ-Salzchemie GmbH & Company
KG. Obsah vapenné nanosuspenze v latexech byl 1 %, pfi¢emz modifikovany byly jak
biolatexy (D RO 20% + 1% CalLoSil, D LO 20% + 1% CalLoSil), s véapennou
nanosuspenzi byla modifikovana i disperze D _0% + 1% CaLoSil.

Hlavnim cilem téchto test bylo posoudit uc¢innost konsolidantii na zdkladé¢ méteni
vybranych mechanickych vlastnosti a optickych zmén studovanych vzorkli nasténné malby
pomoci multianalytického studia. Konsolidanty byly testovany ex situ na zkuSebnim
panelu a téliskdch v laboratornich podminkéch. Srovnavaci analyzy barevné vrstvy

probéhly pied osetfenim a jeden mésic od oSetreni.

37


https://lascaux.ch/en/products/colours
https://lascaux.ch/en/products/colours

5.2. Pouzité materialy

Seznam vSech testovanych akrylatovych latext udava Tab. 01. SloZeni laboratorné

vyvinutych latexi s bioslozkou a bez bioslozky udava Tab. 02.

Disperze Susina pH MFT (°C) Viskozita
(hm.%) (mPa.s)
60°C | 105°C
Biokonsolidanty
D RO 35,1 34,7 9 <0 284
D RO Cal 324 32,1 9 <0 32,8
D LO 35,3 34,8 8,5 <0 31,6
D LO_Cal 32,7 32,5 8,5 <0 35,2

Syntetické konsolidanty

K9 51,2 | 51,1 7,5 1 <500
MEFC 27,8 | 26,8 6,5 4 1-5
DO 35,8 | 35,5 9 <0 31,2
D 0 Cal 33,0 | 32,8 9 <0 34,1
Pri AC 35 46,0 8 0 150-350

Tab. 01: Vlastnosti vSech testovanych akrylatovych latexi. PH a obsah suSiny u vsech
konsolidanti byly stanoveny v ramci experimentu (kap. 5.3). Viskozita a MFT
laboratornich latexii stanovily Martin Kolaf, Jana Machotova, FCHT, UPCe. U komer¢nich

produktt byly tyto vlastnosti pievzaty z technickych listd.”

78 Technicky list - Cislo vyrobku 75367 - Disperze K9, Dostupné na:
https://www.krustashop.cz/fotky27369/fotov/ ps_85875367¢.pdf

Technicky list - Cislo vyrobku 81012 - LASCAUX® Medium for Consolidation. Dostupné na:
https://www.kremer-pigmente.com/elements/resources/products/files/81012e.pdf

Technicky list - Cislo vyrobku 75100 - Primal AC 35. Dostupné na:
https://shop.kremerpigments.com/elements/resources/products/files/75100e.pdf
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SloZeni laboratorné vyvinutych latexi s biosloSkou a bez bioslozky
D RO,D LO D 0
Monomer | Core Shell Monomer Core Shell
(%, g) (%, g) (%, g) (%, g)
MMA 29,37 25,04 MMA 37 32
BA 47,63 46,96 BA 60 46,96
KMA 3 3 KMA 3 3
DAAM 0 5 DAAM 0 5
AME 20 20 AME RO 0 20
RO/AME
LO

Tab. 02: SloZeni akrylatovych latext s bioslozkou a bez bioslozky nové vyvinutych

ve spolupraci s FCHT, UPCe.

Ve vSech pripadech se jednd o akrylatové kopolymery, laboratorni latexy jsou
kopolymery MMA/BA s malym pfidavkem kyseliny akrylové (KMA). Latexy s
biosloZzkou obsahovaly ca 20 % akrylovaného methylesteru fepkového oleje (AME RO) a
akrylovaného  methylesteru  Inén¢ho oleje (AME LO). Dalsi slozku tvoii
diacetonakrylamid (DAAM), ktery pfi polymeraci G¢inkuje jako sitovadlo.

5.3. Stanoveni technickych parametri konsolidanti

Po ptedchozich zkouskach bylo rozhodnuto, ze vzorky budou zpeviiovany 1 %
konsolidantem. Pro vytvofeni 1% disperze bylo tfeba stanovit pfesny obsah suSiny
jednotlivych konsolidantil. Obsah susiny konsolidantii se stanovoval podle normy CSN EN
ISO 3251 (673031).” Z kazdého konsolidantu byly odebrany a suSeny pii 60 °C dva
vzorky. Z hmotnosti obou vzorkil pfed a po vysuseni se vypocitala hmotnostni procenta a z

vysledkl se udélal priimér téchto dvou méteni. Nasledné se vytvoreny film jesté dosusil v

7 CSN EN ISO 3251 (67303 1) Natérové hmoty - Stanoveni netékavych podilii ndtérovych hmotdch a
pojivech pro natérové hmoty. Dostupné na:
https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-en-iso-3251-673031-21623 1 .html#
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susarné na 105 °C, znovu odvazil a stanovila se opét hmotnostni procenta a vypocital se
prumér. Pfi michani 1% disperze se pracovalo s hodnotami suSiny stanovené pii 105 °C.
Dalsim krokem zasadnim pro urCeni vhodnosti konsolidantu je jeho pH. Jako
indikator pfi stanoveni pH se pouzil lakmusovy papirek. Hodnoty pH se pohybovaly od
neutralniho po mirné alkalické. Laboratorné vyvinuté latexy mély pH kolem 9. U nich se
provadéla alkalizace ¢pavkem, ktery hodnotu pH zvySoval. Jedina disperze Medium for
Consolidation méla slab¢ kyselé pH. Stanovené technické parametry jsou uvedeny v Tab.

01.

54. Piiprava zkuSebniho panelu a télisek

Utinnost vybranych konsolidaénich prostiedkii na zpraskovatélou barevnou vrstvu
byla testovana na zkuSebnim heraklitovém panelu. Podklad pro testované produkty byl
pripraven tak, aby simuloval pfirozeny jev degradace nasténné malby projevujici se
zpraskovaténim.

Panel o velikosti 100 cm x 50 cm byl omitnut vapennou dvouvrstvou omitkou, ktera
sestavala ze cca 1,7 cm silné vrstvy arriccia pfipraveného z vapenné kase a prosatého pisku
s frakci 0—4 mm. Pro pfipravu intonaca byla receptura upravena tak, aby se snizil obsah
pojivové slozky. Ke zvySeni degradacniho jevu byla jest¢ do smeési na intonaco piidana
vapencova moucka. Omitka s jemnou frakci pisku byla nataZena v tloustce cca 3 mm s
filcovanou povrchovou upravou (Obr. 04) .

Po karbonatizaci svrchni vrstvy omitky (ca 28 dni) byla monochromatickéd barevna
vrstva aplikovana bez pojiva, abychom navodili stav ztraty koheze barevné vrstvy, ktery se
projevuje zpraSkovanim v dlsledku degradace pojiva a naslednou dezintegraci zrn
pigmentu. Pii vybéru pigmentu se vyloucily pigmenty, které maji tendenci botnat, maji
Spatnou smacivost a nejsou stabilni vici alkalickému prostiedi. Na zéklad¢é téchto nami
stanovenych pozadavku byl vybran pigment ultramarin tmavy.

Stétcem se nanesly dvé vrstvy barvy, pfi¢emz se zménil smér nanaseni — vertikalni a
horizontélni, aby se docilil homogen¢j$i nanos. Za stejnym ucelem, jako pii piiprave
omitky, byla opét do barevné vrstvy pfidana vapencova moucka. Vrstva barvy se natiela na
suchou omitku technikou secco.

Vedle panelu se shodnym postupem a recepturou pfipravovala mensi télesa s plochou
barevné vrstvy 4 cm x 4 cm, vyska omitkové vrstvy dosahovala ca 2 cm. K jejich

zhotoveni se pouzila forma, do které byla vlozena dvouvrstva omitka (Obr. 05). T¢liska
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byla pfipravena k testovani urychleného starnuti v QUV komote. Slozeni jednotlivych

vrstev omitky; hrubsiho arriccia a jemnéjs$iho intonaca udava tabulka 03.

Obr. 04: Pribéh pripravy testovaciho Obr. 05: Priibéh piipravy testovacich

panelu po naneseni intonaca. télisek.

SloZeni barevnych a omitkovych vrstev v obj. dilech

Arriccio: Intonaco: Barevna vrstva:
1 dil vzduSného véapna |1 dil vzduSného vépna |3 dily mineralniho
(vapenna kase) (vapenna kase) praSkového  pigmentu -
Ultramarin tmavy *
3 dily pisku 5 dilt pisku 1 dil vapencové moucky -

Ca(CO)s (Omyacarb 5 VA)

2 dily vapencové moucky 10 dilt destilované vody

Tab. 03: SloZeni barevnych a omitkovych vrstev k ptipravé panelu a télisek.

80 Technicky list - Cislo vyrobku 45010 - Ultramarine Blue, dark. Dostupné na:
https://www.kremer-pigmente.com/elements/resources/products/files/45010e.pdf
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Obr. 06: Testovaci téliska s aplikacni plochou 4 cm x 4 cm po naneseni barevné vrstvy.

5.5. Aplikace konsolidanti

Na panel o celkovém rozméru 100 cm x 50 cm byla rozvrzena Ctvercova sit’ s
rozméry jednoho ctverce 10 cm x 10 cm. Pro vybér vhodného zpiisobu aplikace
konsolidantt byly provedeny nasledujici aplika¢ni zkousky:

e aplikace konsolidantu pomoci spreje Preval (ru¢ni postfikova¢ s plynovym
zasobnikem)
e aplikace konsolidantu natérem pomoci Stétce

e aplikace konsolidantu natérem pies japonsky papir Kashmir, 11 g/m? pomoci §tétce.

Pouziti spreje Preval se ukazalo jako nevhodné z diivodu odfouknuti znacného
mnozstvi pigmentu. Stejné nevyhovujici byl i zpisob aplikace natérem, kdy zlistavaly na
konsolidované plose stopy tahu Sté€tcem a zrnka pigmentu se zachycovala na Stétci. Vybran
byl proto nejsetrnéjsi zpusob aplikace konsolidantu, natérem pies japonsky papir Kashmir,
11 g/m?.

Na vSechna testovaci pole panelu byl pouzit 1% prosttedek postupné nandseny v

jedné, dvou a tfech aplikacich. Na vSechna téliska kvili dalSimu postupu (komora QUV) se
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zvolili jen 3 aplikace. Kvili regulaci stejného mnozstvi konsolidantu byla definovéna na
vSechna pole a téliska pfesnd hmotnost aplikované latky. Na téliska o ploSe 16 cm? bylo
pouzito 0,30 g latexu a na plochu jednoho ¢tverce panelu (100 cm?) se aplikovalo 1,88 g.
Casovy odstup mezi jednotlivymi aplikacemi byl cca 24 hodin. Po naneseni se
konsolidanty nechaly vyschnout v laboratofi pii okolnich podminkach (T =23 + 2°C, RH =
1844 %) po dobu jednoho mésice a pak byly testovany.

Na testovani se celkem pouzilo 9 typi konsolidantli, z toho byly 3 komer¢ni pro
srovnani. Celkovy pocet oSetfenych télisek byl 18 (2 pro kazdy konsolidant). Pocet
oSetfenych poli na panelu byl 27; pro kazdy konsolidant byly vymezeny 3 testovaci plochy,
liSici se poctem aplikaci (1 apl/ 2 apl/ 3 apl). NeoSetfena pole poslouzila jako referen¢ni a

pro ptipadné zkousky (Tab. 04).
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BIOLATEXY

D RO D RO
(1 apl) (2 apl)

D RO Cal
(1 apl)

Tab. 04: Rozmisténi aplikacnich zkouSek na zkuSebnim panelu. Zelend a Seda pole jsou referen¢ni a zkuSebni plochy.
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6.

Metodika testovani

Vsechna testovaci pole byla studovdana nékolika metodami pfed a po oSetfeni.
Studovany byly optické zmény zpiisobené konsolidanty a u¢innost konsolidace pted a po
aplikaci konsolidanti. Barevné rozdily byly pozorovany jednak vizudlné, subjektivnim
vyhodnocenim a zéaroven vyuzitim spektrofotometrické analyzy, kterda poskytla
kolorimetricka data, ¢imz objektivné vyhodnotila barevnost, jas a lesk. Zména optickych
vlastnosti byla studovana i na téliskach, které byly vystaveny zrychlenému starnuti v
testovaci komoie QUV.

Utinnost konsolidantu byla hodnocena méfenim miry zpevnéni pomoci
nanoindentoru. Dopliujici zkouSkou bylo hodnoceni soudrznosti pomoci testu scotch-tape
a stérem pomoci vatového tamponu. Informace o tcincich konsolida¢ni vrstvy na nasténné
malbé poskytlo méfeni tthlu smaceni. Mikrostruktura konsolidované barevné vrstvy byla
studovana skenovaci elektronovou mikroskopii. Pro studium mikroskopickych vlastnosti
povrchu byla vyuZita i 3D mikroskopie. Uvedené metody a zkouSky poskytly zakladni
informace o zménach optickych, fyzikalnich, nebo mechanickych vlastnostech povrchu po

zpevneéni.
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6.1. Hodnoceni optickych zmén - vizualni pozorovani

Obr. 07: Panel po aplikaci konsolidantii - viditelnd zména barevnosti vlivem konsolidace

akrylatovou disperzi Primal AC35 (oznaceno Cerveng).

Vizualn¢, bez pomoci instrumentalnich metod, je mozné pozorovat vyrazné zmeény
jako tmavnuti, zZloutnuti a nebo vznik leskl. Vysledky zmén byly korelovany s objektivnim

hodnocenim optickych zmén spektrofotometrem.

6.2. Hodnoceni optickych zmén - méreni spektrofotometrem

Spektrofotometrie byla pouzita k métfeni kolorimetrickych parametrii na povrchu
barevné vrstvy pomoci pienosného spektrofotometru CM-2600d. Pro analyzu barevnych

diferenci a rozliSeni mezi barvami se pouzil prostor CIELAB (CIE L*a*b*) (Obr. 08).
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L=100
(White)

L=0
(Black)

Obr. 08: Diagram barevného prostoru CIELAB.*

Barevny systém CIELAB nebo CIE L* a* b* pfedstavuje kvantitativni vztah barev
na tfech osach: hodnota L* oznacuje jas a a* a b* jsou soufadnice chromati¢nosti. Na
diagramu barevného prostoru je L* znazornéno na svislé ose s hodnotami od 0 (¢ernd) do
100 (bild). Hodnota a* oznacuje Cerveno-zelenu slozku barvy a Zluto-modréd slozka je
znazornéna na ose b*. Stfed roviny je neutralni, nebo achromaticky.*

Meéfeni probihalo pii vestavéném osvétleni - dennim svétle D65. Zdrojem osvétleni
byla xenonova vybojka. Zapisovaly se hodnoty SCI (Specular component included), coz
znamena méieni vcetné zrcadlové slozky odrazu a hodnoty SCE (Specular Component
Excluded) vyjadiuji méteni bez lesku.

Meéteni probehlo pred osetfenim a po konsolidaci. Vysledky ziskané v CIEL*a*b*
chromatickém prostoru jsou primérem méfeni ziskanych ze dvou bodl (se tfemi
svételnymi zablesky) provedenych na kazdém télisku a testovacim policku. Meétenou
oblast urcila Sablona, kterd zajiStovala, Zze se na vzorcich pied a po konsolidaci méfilo

vzdy na stejném misté. M¢fici plocha byla urcena $térbinou, ktera byla 8 mm.

81 Obr. dostupny na: LY, B., DYER, E., FEIG, I. et al. Research Techniques Made Simple: Cutaneous
Colorimetry: A Reliable Technique for Objective Skin Color Measurement. The Journal of investigative
dermatology [online]. 2020, 140, s. 3-12 [cit. 2025-01-20]. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/figure/The-CIELAB-color-space-diagram-The-CIELAB-or-CIE-L-a-b-color-sy
stem-represents_figl 338303610

8 1Y, B.,, DYER, E., FEIG, J. et al. Research Techniques Made Simple: Cutaneous Colorimetry: A Reliable
Technique for Objective Skin Color Measurement. The Journal of investigative dermatology [online]. 2020,
140, s. 3-12 [cit. 2025-01-20]. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/figure/The-CIELAB-color-space-diagram-The-CIELAB-or-CIE-L-a-b-color-sy
stem-represents_figl 338303610
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Vyhodnocovéna byla jasova odchylka AL* a posuny hodnot Aa*, Ab* v
kolorimetrickém diagramu CIE L* a* b*. Z jednotlivych zmén byla vypoctena celkova
barvova diference AE* podle nasledujici rovnice:

AE* = ((AL*)2 + (Aa*)z + (Ab*)z)l/z
kde AL*, Aa*, Ab* byly vypocteny ze vzorce:

AL*= L*vzorek po oSetfeni—L*standard, Aa*= a*vzorek po oSetfeni—a*standard and Ab*=

b*vzorek po oSetfeni—b*standard

Pozorovatelné rozdily v barvé lze klasifikovat ve vztahu k pozorovateli takto®:
* 0 <AE* <1 - pozorovatel nepostiehne rozdil,

* 1 <AE* <2 -rozdil si v§imne jen zkuSeny pozorovatel

* 2 < AE* < 3,5 - nezkuSeny pozorovatel si také vSimne rozdil,

* 3,5 <AE* <5 - je patrny jasny rozdil v barve,

* 5 < AE* - pozorovatel si v§imne dv¢ rizné barvy.

6.3. Hodnoceni konsolida¢nich acinku

6.3.1.

Nanoindentacni test

Pro méteni mechanickych vlastnosti byla provedena zkouska povrchové tvrdosti.
JelikoZ povrchovou tvrdost na drsném povrchu nelze méfit ptimo, tak se tvrdost zméfila
pomoci nanoindentoru na nabrusech v fezu. Proces nanoindentace je technika hloubkového
vtlaceni (DSI), znamé jako U¢inna metoda pro urceni mechanickych vlastnosti, jako je
modul pruznosti a tvrdost v mikrometrovém a nanometrovém méfitku.

Mechanické vlastnosti na nanotrovni byly testovany pomoci pftistroje Hysitron
TI-750 (Bruker Corporation, USA), nanomechanicky testovaci pfistroj, ktery poskytuje
udaje o mechanickych vlastnostech pro Sirokou $kalu materialti od tvrdych slitin az po

mé&kké biomaterialy.®

8 MOKRZYCKI, W. a TATOL, M. Color difference Delta E - A survey. Machine Graphics and Vision.
[online]. 2011, 20, s. 383-411 [cit. 2025-01-20]. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/236023905 Color_difference Delta E - A survey

8 CHEN, D., YANG, P., LAl Y. 4 review of three-dimensional viscoelastic models with an application to
viscoelasticity characterization using nanoindentation. Microelectronics Reliability [online]. 2012,

52 (3), s. 541-558 [cit. 2025-04-20]. Dostupné
na:https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0026271411004537

8 Katalog TI 750L SS. Dostupné na: https://irida.es/docs/catalogos/TI750L.pdf
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Z panelu byly odebrany vzorky pouze z mist oSetfenych tiemi aplikacemi
testovanych konsolidantii, nebot’ zjisténé odchylky u niz$i poctu zpeviiovacich cykla byly
zanedbatelné nizké. Odebrané vzorky byly nasledné upraveny jako ndbrusy. Meéfené
vzorky byly zality do dvouslozkové epoxidové pryskyfice Araldite 2020 a po 24 hodinach
byly z jedné strany zbrouSeny brusnym papirem. Abychom se vyhnuli skrabancim na
povrchu, vzorky byly nakonec vylestény jemnym brusnym papirem a kvalita povrchu byla
kontrolovana pomoci digitdlniho mikroskopu. Takto zhotovené vzorky byly piipraveny k
nanoindenta¢nimu testu, ¢imZ se umoznilo analyzovat a ur¢it mechanické vlastnosti jako
modul pruznosti ¢i tvrdost materialu.

Pro nanoindentac¢ni test byl zvolen rezim fizeni zatéZe, ktery byl proveden aplikaci
konstantni mechanické zatézovaci vrypové funkce trapezoid se silou vpichu 2000 pN.
Mista jednotlivych vrazek byla vybrana a métfena cilené mimo kiemen. Pro kazdy vzorek,
bylo vytvotfeno 5 vpicht, kdy byl nasledné vypocitan primér se smérodatnou odchylkou.
Tvrdost (H) se pfi nanoindentaci urc¢ila vydélenim maximalniho zatizeni (Pmax) kontaktni
plochou indentoru na povrchu vzorku (A). Vysledna veli¢ina ur¢ila maximalni hloubku

praniku vtlacovaciho téliska do povrchu materialu.

6.3.2. Odtrhovy test /Scotch-tape test

Odtrhovy test zndmy jako ,test Scotch Tape* se v konzervacni praxi pouziva k
hodnoceni G¢innosti konsolidace degradovaného pojiva barevné vrstvy. Je to metoda pro
hodnoceni pfilnavosti natéru k substratu. Paska je aplikovana na oblast natéru, ktery je
nékdy poskrabany kiizovym Srafovanim. Pfilnavost se povazuje za pfimétenou, pokud se
natér nestrhne spolu s paskou, kdyz je paska odstranéna.

Metoda byla pravdépodobné zavedena do terénu konzervace pro testovani kvalit
soudrznosti historickych materidli, pfedev§im na kamen a omitky, od firmy Mora a
Torraca v 60. letech. Nicméné nejsou k dispozici zddné normy resp. spolehlivé ovéiena
doporuéeni pro tento typ testovani v konzervatorské praxi.*

Obecné plati, Ze soudrznost povrchové vrstvy je hodnocena na zakladé mnozstvi
materidlu nalepeného na lepici pasku, kterd byla pfitlacena na povrch a poté odstranéna.
Pti vyhodnoceni mnozstvi odloupaného materialu, nékteti pouzivaji vazeni, zatimco jiné

spoléhaji na vyhodnoceni plochy pasky pokryté uvolnénym materidlem.

%6 DRDACKY, M. SLIZKOVA, Z. et al. Standardization of peeling tests for assessing the cohesion and
consolidation characteristics of historic stone surfaces. Materials and Structures [online]. 2011, 45 (4), s.
505-520 [cit. 2025-02-02]. Dostupné na: https://link.springer.com/article/10.1617/s11527-011-9778-x
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Postup odtrhového testu v této diplomové praci byl ptevzat z diplomové prace MgA.
Lenky Sloukové, ktera se rovnéz zabyvala moznostmi zpeviiovani zpraskovatélé barevné
vrstvy.)” Provedly se dva druhy testovani. Prvnim typem (Scotch-tape test &. 1) je
laboratorni testovani a druhym typem je testovani vyuZzivané in situ (Scotch-tape test €. 2).

Testy se 1isi typem pouzivané pasky.

6.3.2.1. Scotch tape test ¢. 1

Na testovani pouzivané ex situ se vyuZila méné lepiva paska Pritt (Henkel). Pted
meéfenim se plastova paska nastiihala na rozmér 20 x 20 mm. Podle doporuceni byly pred
testem zlikvidovany dva tuplné cykly pasky z kotouce, aby byla zajisténa dobra lepivost.

Ctverce pasky se jednoduse pfilepily na méfeny povrch a misto se prsty konstantnim
tlakem pfitlacilo. Po 25 minutach byla paska odtrZzena v thlu cca 45°-60°. Paska byla
oznacena Cislem pole, na kterém byla testovana a byla zvazena pted a po odtrhovém testu.
Rozdilem obou vah jsme dostali mnozstvi odtrzeného materidlu. Na zakladé mnozstvi
materidlu zachyceného na pasce se ptifadila hodnota ze skaly vyjadfujici miru sprasovani

0-3, ptficemz 0 znamena neznatelna, 1 slaba, 2 stiedni a 3 silna.

6.3.2.2. Scotch tape test €. 2

K testovani pouzivané in situ se vyuzila oboustrannd lepici paska 7esa. Pied
samotnym méfenim se podle doporuceni odstranily dva uplné cykly pasky z kotouce.
Oboustranna paska se odstfihla na délku odpovidajici Sitce ¢tvereckovaného papiru. Paska
se prilepila na ¢tvercovy papir a byla nastfihand o rozmérech 30 mm x 30 mm a na jednom
konci se ponechal obycejny papir o Sifce 10 mm bez pasky pro Ciselné oznaceni vzorku
(Obr. 08).

Prouzek pésky se vlozil do plastového uzaviratelného sacku a byl odvazen na
laboratornich vahéch s citlivosti 0,1 mg. Hodnota byla zaznamenana a paska by v tomto
okamziku byla pfipravena k pfepraveé na misto testovani. V nasem ptipad¢ byly kusy pasky
vybrany ze sacku a ihned pouzity.

Pfi samotném méfeni se vybrala oblast s absenci nerovnosti. Pfipravend paska se
vybrala z odbérového sacku, odstranila se zluta kryci folie z lepivé vrstvy a ponechala se

na opétovné zakryti po otestovani. Paska se pfilepila na testovany povrch a pftitlacila biisky

8 SLOUKOVA, L. Restaurovini vyjevu s oznacenim ,, Archangeli* na klenbé Kaple sv. Isidora v Kienové.
Diplomova prace, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita.
Litomysl 2015, s. 53.
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prsti. Po piiblizné 3 minutach se paska odstranila uchopenim jednoho konce a odtrhla se
pod thlem 45°-60°. Prouzek pasky s uvolnénym materialem se piekryl zlutou folii, vlozil
do saCku a odvazil se na laboratornich vahach. Rozdilem dvou vah se vypocitalo mnoZstvi

utrzeného materialu.

Obr. 09: Nastiihand oboustranna lepici paska Tesa pripravena k testovani.

6.3.3. Stér vatovym tamponem
Mira zpevnéni byla nakonec posuzovana semikvantitativnim testem vyhodnocujici
intenzitu spraSovani pifi otéru vatovym tamponem. Suché vatové tampony se jemnym
ota¢ivym pohybem tfely po povrchu osetiené i neosSetiené plochy. Jedna se o metodu ¢asto

vyuZzivanou in situ pro zhodnoceni koheze barevné vrstvy kvili dalSimu postupu a vybéru
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materiald. Diky ni bylo mozné jednoduse posoudit, do jaké miry doslo ke zpevnéni
barevné vrstvy po aplikaci konsolidantu. Pro hodnoceni byla stanovena ¢iselna Skala (0-3)

vyjadiujici miru sprasovani od neznatelné (0), ptes slabou (1), stfedni (2) az po silnou (3).

6.4. Mikroskopické techniky

Mikrostrukturni vlastnosti jako charakter, velikost a distribuce polymerniho filmu na
povrchu vzorkli malby, byly zkoumany pomoci dvou typt mikroskopickych technik:

skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) a 3D mikroskopie.

6.4.1. Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Mikrostruktura  konsolidované barevné vrstvy byla studovana skenovaci
elektronovou mikroskopii (SEM). SEM umoziuje studium vzorkil ve vysokém zvétseni a s
velkou hloubkou ostrosti. Tato metoda byla provedena k vyhodnoceni distribuce a chovani
filml na oSetfeném povrchu.

SEM analyzy byly provedeny na skenovacim elektronovém mikroskopu 7Zescan
Mira3 pro zobrazeni struktury materiald v modu sekundarnich elektronti SE.* Na analyzu
SEM byly odebrany vzorky z konsolidované a nekonsolidované plochy panelu pomoci
duté¢ho vrtdku s primérem 0,8 cm. Vzhledem k tomu Ze, mechanismus pozorovani
mikrostruktury v SEM je zalozen na interakci vzorek-elektron, musi byt povrch vzorku
upraven pokovenim zlatem. Dal§im podstatnym parametrem, ktery je nutné vzit v tivahu,
je pracovni vzdalenost (WD), coz je vzdalenost, na kterou je paprsek fokusovan. Pracovni
vzdalenost (WD) pouzita pii pofizeni mikrosnimki byla 15 mm. Urychlovaci napéti bylo

15 az 20 kV.

6.4.2. 3D mikroskop

K mikroskopické analyze byly z panelu pomoci skalpelu odebran vzorky o velikosti

cca l cm x 1 cm z oblasti zpevnénych tfemi aplikacemi testovanych konsolidanti a z

8 BURNSTOCK, A. a JONES, Chr. Scanning electron microscopy techniques for imaging materials from
paintings. Radiation in Art and Archeometry [online]. 2000, s. 202-231 [cit. 2025-02-02]. Dostupné
na:https://www.researchgate.net/publication/288230284 Scanning_electron microscopy_techniques for ima
ging_materials_from_paintings
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referenc¢ni plochy. K pozorovani vzorkl byl vyuzit digitdlni opticky mikroskop Keyence
VHX 6000 (Keyence, Japan). Vzorky byly zkoumany pii zvétSeni S0x.

6.5. Uhel smaéeni

Pii styku kapaliny a pevné latky dochazi k jevu zvanému smaceni. Smacitelnost
muzeme kategorizovat na hydrofilnost (snadna smacitelnost, kdy je uhel mensi nez 90°) a
hydrofobnost (obtizna smacitelnost, kdy je uhel vétsi nez 90°). MéEii sa thly zprava (a) a
uhly zleva (f8). Teoreticky na zcela homogennim vzorku by mély byt oba ihly shodné. Pti
samotném meéfeni se poc€itd jejich pramér. Kontaktni thel 1ze méfit nékolika metodami.
Zékladnim pfistrojem je goniometr resp. tenziometr.®

Pro analyzu kontaktniho thlu byly pomoci skalpelu z kazdého testovaciho pole
panelu a z referenéni plochy odebrané vzorky o velikosti cca 2 cm x 1 cm (Obr. 10). Uhel
smaceni se testoval na odebranych vzorcich pomoci ptistroje SEE System (Surface Energy
Evaluation System). Pfistroj je sloZzen z pohyblivé desticky o rozmérech 10 cm x10 cm a
kamery s rozliSenim 1600 x 1200, ktera snimé kapky kapalin. K pfistroji je pfipojen
pocita¢ s programem See System 7.6, diky kterému je mozné ovladat kameru a vyfotit

kapky kapalin na povrchu vzorku. Nasledné je programem vypocten tthel smaceni.

Obr. 10: Odebrané vzorky z panelu pro analyzu kontaktniho thlu.

¥HOMOLA, V. Kontaktni vihel jako kvantifikdator smdditelnosti materidlu [online]. 2012 [cit.2025-03-25]
Dotupné na: https://homel.vsb.cz/~hom50/SLBGEOST/KUH/GS13.HTM
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Na pohyblivou desticku aparatury byl polozen vzorek. Na povrch vzorku se kaplo
pomoci automatické pipety 10 ul destilované vody. Bylo naneseno a vyfoceno celkem 5
kapek. Po vyfoceni vSech kapek na vzorcich nasledovala jejich analyza. Ta spocivala ve
stanoveni kontaktnich thli metodou ptisedlé¢ kapky. Na kazdém z koncl kapky a na
vrcholu byl ruéné zaznacen bod a programem See System 7.6. byly vypocteny kontaktni

uhly.

6.6. Urychlené starnuti (QUYV test)

Zrychlené procesy starnuti jsou jen hrubym odhadem piirozeného starnuti polymert.
Existuji dva hlavni zplisoby urychleni procesu starnuti: 1. soustfedéni se na G¢inky pouze
jednoho environmentalniho vlivu naptiklad svétla, pfi¢emz ostatni vlivy jsou konstantni; 2.
vystaveni vzorku extrémim vSech potencialnich vlivi.”

Testovaci komory QUV dokazi reprodukovat poskozeni zplisobené celospektralnim
slune¢nim zafenim, teplem a deStém. Za nékolik dni nebo tydnli mize dojit ke Skodam,
které se jinak vyskytuji v priibéhu mésicti nebo let.”!

Umélé starnuti bylo provedeno v komore QUV — Accelerated Weathering Tester od
firmy Q - LAB, typ lamp: UVA-340. Testovani QUV vystavuje vzorky stiidavym cyklem
UV svétla a vlhkosti pfi kontrolovanych zvySenych teplotach.

Podminky testovani:

Test byl proveden na filmech latext a té€lesech s malbou oSetfenych 3 aplikacemi dle
normy CSN EN ISO 4892-3. Pii tomto cyklickém testu jsou vzorky vystavény b&hem
jednoho cyklu ucinkiim umélého UV zafeni (v komofe emituji fluorescencni lampy s
vlnovou délkou 340 nm), které simuluje pfirozené slunecni zafeni po dobu 8 hodin a
nasledné kondenzaci vlhkosti po dobu 4 hodin. V QUV komotfe jsou vzorky béhem
expozice ozafovany UV zafenim pii ozafeni 0,89 W/m? pii teploté 60°C. Témto
podminkdam byly vzorky vystaveny po dobu 8 hodin a nésledné byly vzorky vystaveny po
dobu 4 hodin kondenzaci vlhkosti pfi teplot¢ 50°C bez osvitu UV zafenim. Tento

dvanactihodinovy cyklus, slozeny ze dvou fazi, se po stanovenou dobu opakoval.

P HORIE, C. V. Materials for conservation: organic consolidants, adhesives and coatings, s. 76-79.
°l ANONYM. O-SUN Xenon Arc Testers [online]. [cit. 2025-01-03]. Dostupné z:
https://www.q-lab.com/weathering/equipment-accessories/q-sun
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Téliska byly umistény v komote po dobu 500 hodin v prvni testovaci fazi. Po
uplynuti této doby se rozhodne o délce plisobeni v dalsi fazi. Po vyjmuti z komory budou

studovany vlastnosti filmt a téles. vzhledem ke stavu pted starnutim.
Pouzity typ lampy:

Vybojky ur¢ené pro QUV panely obsahujici vybojky s ozna¢enim UV-A 340, s
maximalni emisi pii 340 nm, coz odpovida spektru sluneniho svétla (Obr. 11). Testovaci
zatizeni obsahuje 8 fluorescen¢nich zafivek, vzorky tvoii sténu zkuSebni komory, vné&jsi
povrch venkovniho stojanu je vystaven teploté mistnosti, vnitini stény se vzorky jsou

ovlivnény teplem vytvafenym vybojkami.
Kalibrace lamp:

Pted zahajenim testu a po 500 hodinach provozu bylo zatizeni kalibrovano pomoci

Radiometru, typ: CR-10.

1,
4
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UVB-313 EL ; . . Iy
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Obr. 11: Spektra jednotlivych typl lamp v porovnani se slune¢nim svétlem.
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7.

7.1.

Vysledky méreni

Vysledky zmén svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa* a Ab* a celkové barvové
diference AE* na panelu udéva Tab. 05 a 06 a graficky znazornuji Grafy 01 a 02. Vysledky
udavaji hodnoty zmény se zapocitanim lesku (SCI, Tab. 05, Graf 01) a bez lesku (SCE,
Tab. 06, Graf 02). Vysledky zmén byly vypocteny pro 1, 2 a 3 aplikace, udavané hodnoty
jsou priimérem dvou méteni. Podobné byla provedena méteni na zkuSebnich téliskach, kde

se provadély pouze 3 aplikace. Vysledky na vzorcich se zapoc€itanim lesku (SCI) udava

Hodnoceni optickych zmén

Tab. 08 a Graf 03, bez lesku (SCE) Tab. 09 a Graf 04.

Panel (SCI)
Konsolidant Aplikace AL* Aa* Ab* AE*
1 +0,02 —-0,23 +1,98 +1,99
D RO 2 —0,01 -1,28 +4,21 +4,40°
3 -1,52 +0,12 +2,61 +3,02
1 +0,55 —0,70 +2,22 +2,39
D RO Cal 2 -1,30 —-0,48 +3,59 +3,85
3 —2,01 +0,90 +2,06 +3,02
1 0,00 —0,66 +2,91 +2,98
D LO 2 -0,14 —-0,51 +2,45 +2,51
3 -1,01 +0,15 +2,56 +2,76
1 —-1,47 +0, 51 +1, 24 +1,99
D LO Cal 2 -0, 57 —-0,42 +2, 82 +2,91
3 -1,53 +0,29 +2, 45 +2,90
1 +1,21 +0,74 +1,24 +1,88
K9 2 -0, 05 +0,05 +0,89 +0,89
3 -1,99 +0,93 +0,76 +2,32

92 Méfeni se nepodafilo z technickych dvoda.
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Panel (SCI)
+0, 43 —0,68 +2,74 +2,86
MEC 2 +0,07 -0,65 +3,25 +3.32
—2,48 +1,43 +1,86 +3,41
—0,02 —0,64 +2,45 +2,53
D0 2 -1,82 —0,42 +2,18 +2,87
—2,03 +0,70 +1,21 +2,46
+0,06 —-0,50 +2,62 +2,67
D 0 Cal -1,79 +0,38 +2,27 +2,92
—-1,89 +0,15 +2,62 +3,23
—2,84 +0,75 +2,69 +3,98
Pri AC 35 —1,78 +1,61 +0,62 +2,48
-3,99 +2,02 +2,66 +5,20

Tab. 05: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab*a celkové barvové diference

AE* po konsolidaci. Méteni na panelu s leskem (SCI).

Panel (SCI)

6

AE*

1 aplikace

2. aplikace

3 aplikace

B D RO
B D_RO_Cal
W Dlo
B D_LO cal
B Ko
MFC
D_0
M Do cal
Pri AC 35

Graf 01: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci. Méfeni na panelu s leskem

(SCI).
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Panel (SCE)

Konsolidant Aplikace AL* Aa* Ab* AE*
1 +0,19 —0,24 +1,98 +2,00
D RO 2 0,00 —0,27 +4,19 +2,00
3 -1,51 +0,13 +3,02 +3,38
1 +0,56 —-0,70 +2,22 +2,39
D RO Cal 2 -2,61 +0,77 +3,58 +4,50
3 -2, 01 +0,90 +1,22 +2,52
1 +0,02 —0,66 +2,91 +2,98
D LO 2 —0,13 —0,51 +2,44 +2,50
3 —1,00 0,00 +1,29 +1,63
1 —1,48 +0,52 +1,23 +1,99
D LO Cal 2 —-0,56 —-0,42 +2,82 +2,91
3 —-1,52 + 0,27 +2,44 +2,89
1 +1,22 +0,74 —0,24 +1,45
K9 2 —0,03 +0,05 +0,87 +0,87
3 —2,00 +0,93 +1,05 +2,44
1 +0,27 —-0,73 +2,75 +2,86
MEC 2 +0,08 —-0,65 +3,25 +3,32
3 —2,48 +1,42 +1,86 +3,41
1 —-0,02 —0,66 +2,46 +2,55
D 0 2 -1,83 —0,40 +2,98 +3,52
3 -2,03 +0,71 +1,18 +2,45
1 +0,07 —-0,50 +2,61 +2,66
D 0 Cal 2 —-1,78 +0,40 +2,24 +2,89
3 -1,88 +0,19 +2,61 +3,22
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Pri AC 35

—2,84 +0,76 +2,67 +3,97
-1,76 +1,59 +0,61 +2,45
—3,95 +2,01 +2,62 +5,15

Tab. 06: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab* a celkové barvové diference

AE* po konsolidaci. Méteni na panelu bez lesku (SCE).

Panel (SCE)
6
4
L
<
2
0

1 aplikace

2 aplikace

3 aplikace

B D_RO
B D_RO Cal
B DO
B D Lo cal
B Ko

MFC

D0
B D cal

Pri AC 35

Graf 02: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci. Méfeni na panelu

bez lesku (SCE).

Celkové zmény po oSetieni poskytuje hodnota celkového barvového rozdilu (AE*).

Ty zavisi na jednotlivych zménach svétlosti a chromatu. Barvové zmény byly u vSech

vzorkll po oSetieni konsolidanty nejvice ovlivnény ztmavnutim (snizeni AL*) a soucasné

mirnym zazloutnutim (nértst Ab*) zkoumanych vzorka. (viz Tab, 05, 06).

Vysledky v méficim rezimu s leskem (SCI) ( viz Graf 01) i bez lesku (SCE) (viz

Graf 02) shodné ukézaly, Ze po aplikaci vybranych konsolidantii byly nejvyssi barvové

rozdily (AE*) ziskané na testovacim poli konsolidovaném prostfedkem Primal AC 35

(AE*>5, 3 aplikace). Celkova barvova diference je po jeho aplikaci zplisobena nejvice

ztmavnutim (-AL*) a mén¢ zménou chromy. Ostatni syntetické i biolatexy, vcetné
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biolatexti s nanosuspenzi CaLoSil®E5(0, vyvolavaly ptiblizné¢ podobnou zménu celkového
barvového odstinu (AE* 2,0 az 3,0), pficemz s rostoucim poctem aplikaci se AE* zvySoval,
ale jen nevyrazné. Zména je u latexii nejvice zplsobena zloutnutim (nartGst Ab*).
olejovou slozkou, ktera viditelné zabarvuje samotné filmy do zluta. Jisty neocekavany
narist Ab* lze ale pozorovat i u komercnich konsolidanti, jejichz filmy jsou bilé az
transparentni (Tab. 07). Z podobnosti hodnot bez lesku a s leskem dale vyplyva, Ze nanos
latexu neméni charakter povrchu vznikem lesklych mist nebo naopak matovaténim (viz
Tab. 10, Graf 05).

Podobny trend byl pozorovén i pfi i pfi méfeni télisek se tiemi ndnosy konsolidanti.
(viz Tab. 08, 09) Navzdory celkové malym zménam byly zaznamendny barevné zmény
zpisobené ztmavnutim (snizeni AL*) a zloutnutim (ndrGst Ab*) zkoumanych vzorkd,
pfiCemz parametr a* se vyrazné¢ neménil. Nartist parametru b* byl pozorovan hlavné u
vzorkd provedenych s pfimési rostlinnych olejii. Vyraznéjsi pokles AL* byl pozorovan
pouze u prostiedku Primal AC 35, ¢imz ovlivnil celkovy barvovy odstin (AE*>5).
Nejslabsi zloutnuti bylo zjiSténo u vzorkli konsolidovanych disperzi K9. U ostatnich
konsolida¢nich ptipravkl byly nartisty Ab* srovnatelné.

Vzhledem ke kritériim kompatibility dostupnym v literatute, které byly také popsany
v metodické cCasti, jsou celkové barvové rozdily u latexu Primal AC 35 na hranici
nekompatibility (AE*> 5), pfi¢emz tato zména je pro pozorovatele jiz viditelna pouhym
okem (viz Obr. 07).

Hodnoty (AE*) u biolatexti jsou srovnatelné s hodnotami u komerénich prostiedk.
Na zékladé vysledkil 1ze posoudit, Ze vSechny konsolidanty kromé& Primal AC 35 splhuji

normy pro konzervaéni ucely z hlediska vlivu na barevnost malby.

% RODRIGUES, J.D. GROSSI, A. Indicators and ratings for the compatibility assessment of conservation
actions, J. Cult. Herit [online]. 2007, 8 (1), s. 32—43 [cit. 2025-02-26]. Dostupné na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1296207406001075
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Obr. 12: D_RO (vlevo), D RO_Cal
(vpravo)

Obr. 13: D_LO (vlevo), D LO_Cal
(vpravo)

Obr. 14: K9 (vlevo), MFC (vpravo)

Obr. 15: D_0 (vlevo), D _0 Cal (vpravo)

Tab. 07: Filmy testovanych konsolidantl. Viditelné rozdily mezi filmy biolatexti (Obr. 12,

13, nazloutlé, prihledné filmy) a syntetickymi latexy (bily a transparentni film). Pfimés

CaLoSilu zloutnuti biolatexii mirn€ potlacuje.

Téliska (SCI)
Konsolidant | Aplikace | Vzorek AL* Aa* Ab* AE*
3 A +0,67 -1,88 +5,37 +3,82
D RO
B -1,37 +0,23 +2,30 +2,69
3 A —-0,36 —0,38 +2,00 +2,07
D RO Cal
B -1,29 +0,29 +2,02 +2,41
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3 A —0,48 —0,62 +3,22 +3,31
D LO
B —1,64 +0,59 +1,00 +2,00
3 A -0,57 +0,04 +1,41 +1,52
D LO _Cal
B —-0,80 +0,33 +0,95 +1,29
3 A —0,28 -0,59 +2,82 +2,89
K9
B —1,08 —0,02 +2,58 +2,80
3 A —1,91 +0,98 +0,54 +2,21
MEFC
B —0,25 —0,92 +4,56 +4,66
3 A —-0,74 —-0,18 +3,00 +3,10
D0
B -0,73 —0,26 +2,19 +2,32
D Cal 3 A —-1,09 +0,05 +2.,47 +2,70
B —-0,56 +0,83 +1,00 +1,10
3 A —4,58 +3,19 +0,19 +5,58
Pri AC 35
B -5,19 +3,77 +0,67 +6,45

Tab. 08: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab* a celkové barvove diference
AE* po konsolidaci. Méfeni na téliskach s leskem (SCI). A a B predstavuji vysledky

ziskané méfenim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.
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T&liska (SCI)
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Graf 03: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci se tfemi aplikacemi

konsolidantu. Méfeni na téliskach s leskem (SCI). A a B predstavuji vysledky ziskané

métenim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.

Téliska (SCE)
Konsolidant | Aplikace | Vzorek AL* Aa* Ab* AE*
D RO 3 A +0,12 —-1,86 +5,61 +5,91
-1,36 +0,28 +2,29 +2,68
D RO Cal 3 A —-0,36 —0,36 +2,00 +2,06
B -1,28 +0,3 +2,00 +2,39
D LO 3 A —0,78 -1,62 +3,21 +3,68
B —-0,55 +0,6 +1,00 +1,29
D LO Cal 3 A —-0,57 +0,04 +1,40 +1,51
B -0,91 +0,47 +0,92 +1,38
K9 3 A —-0,25 —-0,59 +2,83 +2,90
B -1,07 +0,11 +2,58 +2,80
MEFC 3 A -1,91 +0,97 +0,53 +2,21
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Téliska (SCE)
B —0,24 -0,91 +4,54 +4,64
DO 3 A —0,74 —0,17 +3,00 +3,09
B —0,72 —0,26 +2,17 +2,30
D 0 Cal 3 A ~1,09 +0,06 +2,45 +2,68
B —0,54 +0,89 +1,00 +1,44
Pri AC 35 3 A —4,86 +2,87 +0,19 +5,65
B 4,91 +3,77 +0,67 +6,23

Tab. 09: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab* a celkové barvové diference
AE* po konsolidaci. Méfeni na téliskach bez lesku (SCE). A a B ptedstavuji vysledky

ziskané méfenim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.

Téliska (SCE)
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Graf 04: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci se tfemi aplikacemi
konsolidantu. Méfeni na téliskadch bez lesku (SCE). A a B predstavuji vysledky ziskané

méfenim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.
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Vyhodnoceni lesku - panel

Konsolidant Aplikace AE* (SCI) — AE* (SCE)
1 —-0,01
D RO 2 +2,40%
3 —-0,36
1 0,00
D RO Cal 2 —0,65
3 +0,50
1 0,00
D LO 2 +0,01
3 +1,13
1 0,00
D_LO Cal 2 0,00
3 +0,01
1 +0,43
K9 2 +0,02
3 -0,12
1 0,00
MFC 2 0,00
3 0,00
1 —0,02
D 0 2 -0,65
3 +0,01
1 +0,01
D 0 Cal 2 +0,03
3 +0,01

4 Méfeni se nepodafilo z technickych divodd.
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Vyhodnoceni lesku - panel

Pri AC 35

1 +0,01
2 +0,03
3 +0,05

Tab. 10: Vyhodnoceni lesku na panelu na zéklad¢ rozdilu AE* v rezimu (SCI) a (SCE).

VVyhodnoceni lesku - panel
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Graf 05: Zmény v lesku na panelu na zaklad¢ rozdilu AE* v rezimu (SCI) a (SCE).

Vyhodnoceni lesku - téliska
Konsolidant Aplikace Vzorek AE* (SCI) — AE*
(SCE)
D RO 3 A -2,09 %
B +0,01
D RO Cal 3 A +0,01
B +0,02
D LO 3 A -0,37
B +0,71

% Méfeni se nepodafilo z technickych dvoda.
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Vyhodnoceni lesku - téliska
D LO Cal 3 A +0,01
B —-0,09
K9 3 A —-0,01
B 0,00
MFC 3 A 0,00
B +0,02
D0 3 A +0,01
B +0,02
D Cal 3 A +0,02
B —-0,34
Pri AC 35 3 A —-0,07
B +0,22

Tab. 11: Vyhodnoceni lesku pro dvé sady télisek (A, B) na zéklad¢ rozdilu AE* v rezimu
(SCI) a (SCE).

Vyhodnoceni lesku - téliska
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Graf 06: Zmény v lesku pro dve sady télisek (A, B) se tfemi aplikacemi konsolidantu
na zakladé rozdilu AE* v rezimu (SCI) a (SCE).
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7.2. Nanoindentac¢ni test

Nanoindentaéni test poskytl informace o tvrdosti vzorkd. VSechny numerické
vysledky urcujici maximalni hloubku priniku vtlatovaciho téliska do povrchu materialu

jsou shrnuty v Tab. 12.

Vzorek Aplikace H Smeérodatna
(GPa) odchylka (STD)
D RO 3 0,35 0,17
D RO Cal 3 0,37 0,08
D LO 3 0,27 0,11
D LO _Cal 3 0,27 0,08
K9 3 0,27 0,14
MEFC 3 0,26 0,08
DO 3 0,39 0,11
D 0 Cal 3 0,30 0,14
Pri AC 35 2 0,73 0,28
Pri AC 35 3 0,13 0,02
Referenéni - 0,63 0,26

Tab. 12: Vyhodnoceni tvrdosti barevné vrstvy H (GPa) a hodnoty smérodatné odchylky
(STD) naméfené pomoci nanoindentoru na 5 mistech barevné vrstvy. Referenéni hodnota
je vzorek bez provedeného zpevnéni. Méfeni byla provedena na ndbrusu pfipraveném ze
vzorku odebraném z panelu po 3 aplikacich. U latexu Primal AC 35 bylo stejné méteni

provedeno také po 2 aplikacich.

Vysledky méteni tvrdosti jednozna¢né nepotvrdily zpevnéni barevné vrstvy, cozZ lze
vidét na hodnotach tvrdosti barevné vrstvy se tfemi aplikacemi konsolidantu a referenéniho
vzorku, jehoz tvrdost je vyssi. Jelikoz klasickd nanoindenta¢ni analyza je zaloZena na
predpokladu dokonale hladkého povrchu podkladu materidlu, mohou byt namétené rozdily

zaptic¢inény piipravou vzorki, které byly pfipravovany ve dvou fazich pokusu.”® Pfi

zpracovani vzorkli vSechny vzorky prochdzely nejprve brousenim, poté leSténim s

% SUN, J. Y. TONG, J. a ZHANG, Z. The specimen preparation methods for nanoindentation testing of
biomaterials: a review. SPIE Proceedings [online]. 2007, 6831, s. 81-86 [cit. 2025-05-12]. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/252879034 The specimen preparation methods for nanoindentat
ion_testing_of biomaterials A review
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minimalnim mnozstvim vody. Ackoliv byly ptipravovany vzorky podle stejného postupu,
je ptiprava vzorkl v tomto pifipadé patrné stézejni a odrazi se na poklesu hodnot - barevna
vrstva mohla byt vice mechanicky zatézovana a vymyvana vodou, ackoliv se obsah vody
minimalizoval. Primal AC 35 (2 aplikace) byl pfipraven v prvni fazi pokusu spolu s
referencnim vzorkem. Tyto vzorky byly pfipraveny Skolitelem pro ukézku spravného
postupu. Na téchto vzorcich byla také provedena prvni zkuSebni méfeni, ze kterych umime
na zékladé¢ zvySeni H po konsolidaci vybranym latexem vyhodnotit, Zze ke zpevnéni
barevné vrstvy dochazi a dalsi vzorky byly patrné poskozeny pfi ptiprave.

V kazdém ptipad¢, tabulka hodnot ukazuje piiblizné podobné hodnoty tvrdosti
barevné vrstvy po zpevnéni vSemi latexy vcetné Primalu AC 35, ktery po 2 aplikacich
prokazatelné zpeviioval. VétSina hodnot se pohybuje v rozmezi 0,2-0,4 GPa, pficemz
tvrdost barevné vrstvy neovlivnil (nebo se neprojevil) ani ptidavek CalLoSilu E50, u

kterého se lepsi zpevnéni predpokladalo.

7.3. QOdtrhovy test /Scotch-tape test

Mira zpevnéni barevné vrstvy byla studovana vyhodnocenim koheze barevné vrstvy.
Odtrhové zkousky byly provedeny dvéma testy, které se lisily typem pouzité pasky a byly
vyhodnoceny zvazenim zachyceného materidlu. Stanovena ¢iselna skala ( 0-3) se odviji od
hmotnosti referencnich vzorkt. Vysledky obou testl jsou graficky zpracovany v Tab. 13.

Odtrhovy test ¢. 1:

Skala (0-3) pro mnoZstvi odtrzeného materialu na 4 cm?:
0 az 2 mg — O=neznatelna

2 az4 mg — l=slaba

4 az 6 mg — 2=stiedni

6 az 8 mg — 3=silna
Odtrhovy test ¢. 2:

Skala (0-3) pro mnozstvi odtrzeného materialu na 9 cm?:
0 az 3 mg — O=neznatelna

3 az 6 mg — l=slaba

6 aZ 9 mg — 2=stfedni
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9 az 12 mg — 3=silna

Obr. 16: Scotch-tape test €. 1. In situ metoda. Vzorky po provedeni testu ptipravené k
vazeni. Z barevné intenzity lze miru koheze barevné vrstvy vyhodnotit semikvantitativné.
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Obr. 17: Scotch-tape test €. 2. Ex situ metoda.

Konsolidant | Aplikace test €. 1 test €. 2
Material Mira Material Mira
zachyceny na | sprasovani zachyceny na | sprasovani
pasce (mg) O=neznatelnd, | pasce (mg) O=neznatelna,
1=slaba, 1=slaba,
2=stiedni, 2=stiedni,
3=silna 3=silna
D RO 1 1 5
0f112]3 0of112]3
2 0 1
0j1]12(3 0j1]12(3
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D RO Cal

D LO

D LO Cal
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K9

MEFC

DO

D 0 Cal
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3 0 3
of1(12](3 o123

Pri AC 35 1 4 7
of112(3 of112](3

2 2 8
011213 011213

3 0 5
o123 o123

Referen¢éni 0 8 12
¢.1 ol1]2]3 ol1]2]3

Referen¢éni 0 6 10
¢.2 ol1]2]3 ol1]21]3

Tab. 13: Vyhodnoceni G¢inku zpevnéni odtrhovym (scotch-tape) testem podle Ciselné skaly

( 0-3) vyjadtujici miru sprasovani - srovnani testu ¢. 1 a €. 2.

Po vyhodnoceni vysledkii odtrhovych testii jsme se dopracovali ke zjiSténi, ze
konsolidaci doslo k urcitému zpevnéni na vSech testovacich polich. Rozdily v G¢innosti
konsolidace mezi jednotlivymi konsolidanty jsou relativné malé a s rostoucim poctem
aplikaci se koheze barevné vrstvy zlepsuje. V testu €. 2 se ¢iselné hodnoty pohybuji vyse
ve srovnani s testem €.1 z diivodu pouziti pasky se siln€jsi lepivou silou, ktera zachycuje
vetsi mnozstvi materialu. Oba testy jsou subjektivni a malo prikazné, proto byla potteba
doplnit tyto testy dal§i metodou napt. nanoindentanim testem (viz kap. 7.2).

Ve scotch-tapu testu €. 1 vétSina prostiedkli vykazuje neznatelnou az slabou intenzitu
spraSovani bez ohledu na pocet aplikaci. RovnéZ mirnd zpevnéni nebyla ovlivnéna

pouzitim typu konsolidantu, kdy rozdily mezi syntetickymi konsolidanty a konsolidanty s
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bioslozkou nejsou patrné. V testovani ¢. 2 bylo nejvétsi mnozstvi odtrzeného materialu
zachyceno na pasce pouzité na poli konsolidovaném Primalem AC 35. AvSak na pasce
latexy s bioslozkou mé vy$$i mnozstvi materidlu na pasce i D RO _20%+1% CaLoSil.
Nejmén¢ materidlu se zachytilo na paskach pouzitych na ploSe oSetiené latexem

D LO 20%.

7.4. Stér vatovym tamponem

Stér vatovym tamponem se vyuzil jako doplitkovy test k hodnoceni konsolida¢ni
ucinnosti latexii. Metoda Casto vyuZzivana in situ je efektivni a dostupnou moznosti pii
okamzitém posouzeni koheze barevné vrstvy. Vysledky hodnotici miru sprasovani byly
zaznamenany do Tab. 14. Mnozstvi zachyceného pigmentu na tamponu bylo subjektivné
vyhodnoceno vizudlnim pozorovanim a kazdému tamponu, kterym byl proveden stér, byla

piifazena Ciselna hodnota na skale od 0 do 3.

Konsolidant Aplikace Mira sprasovani
O=neznatelna, 1=slaba, 2=stfedni
3=silna
D RO
-1 0 1 2 3

._;&...._Hz 0 1 2 3

D e— | -3 |0 1 2 3
D RO _Cal -
e T s
7:&”— —2 0 1 2 3
M | [ T T

75



D LO Cal

— 1
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—1 0 1 2 3
—2 0 ] 2 3
—3 0 1 2 3
D 0 Cal
—1 0 1 2 3
—2 0 1 2 3
—3 0 1 2 3
Pri AC 35
0 1 2 3
-1
0 1 2 3
—2
0 1 2 3
— 3
Referenéni
0 1 2 3

Tab. 14: Vyhodnoceni miry sprasovani barevné vrstvy pied (referencni) a po konsolidaci

stérem pomoci vatového tamponu.
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Vsechny testované konsolidanty prokazaly zpevnéni ve srovnani s referen¢nim
vzorkem, kdy jiz po prvni aplikaci doslo k postupnému klesani sprasovani. AvSak oSetfeni
plochy jednou aplikaci se stale jevi jako nedostatecné u vSech testovanych prostiedkt s
vyjimkou Primal AC 35. Tampony se na téchto plochach jevily stale dost zabarvené. Velky
skok ve zpevnéni pozorujeme mezi jednou a dvéma aplikacemi. Rozdil mezi druhou a tieti
aplikaci uz neni az tak markantni.
vykazuje konsolidant Primal AC 35 s téméf Cistymi vatovymi tampony bez ohledu na
pocet aplikaci. Vysokou miru zpevnéni je mozné pozorovat i u Disperze K9, kdy jiz po
druhé¢ aplikaci doslo k vyraznému poklesu sprasovani.

Z komerc¢nich produkti ma naopak vySsi intenzitu sprasovani pole oSetfené 1
aplikaci prostitedku Medium for Consolidation, které vykazovalo efekt zpevnéni
srovnatelny s latexy s bioslozkou. U latexi D LO 20% a D LO_20%+ 1% CalLoSil se i
po tieti aplikaci na tamponu zachytilo vyrazné mnozstvi pigmentu. Tato subjektivni
hodnoceni byla pozdéji potvrzena i SEM analyzou (vice v kap. 7.5).

Vys§i zpevnéni nemusi nutné znamenat zlepSenou ucinnost. I kdyZz se vysoké
zpevnéni muze jevit jako pozitivni vysledek, nadmérna konsolidace mtze zpusobit Gplné
selhani celého konzerva¢niho zasahu, tj. zvySuje budouci rizika a ohrozuje stabilitu

materialu.

7.5. Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Skenovaci elektronové mikroskopii byly podrobeny vzorky odebrané z plochy
panelu oSetfené 3 aplikacemi konsolidantu (Tab. 15). Snimky byly pofizeny pii riznych
zvétSenich.

Utinek latexii na barevnou vrstvu studovany SEM koreluje s vysledky piedchozich
zpeviujicich G€inkli ma latex Medium for Consolidation a naopak nejvétsi ma synteticky
latex Primal AC 35. Ostatni latexy véetné latext s bioslozkou mély podobny zpeviiujici
ucinek. Pii studiu povrchu v mikroméfitku se zpevnéni projevovalo pokrytim vrstvy
polymerem a nebo spojeni zrn do vétsich shlukti. Zpevnéni nebylo ani u jednoho polymeru
souvislé a naopak tvofilo jen jednotlivé zpevnéné ostrivky riizné velikosti, pfi¢emz cetnost
téchto “ostrtivkd” byla nejvetsi u latexu Primal AC35 (Obr. 24, 25) a naopak zadné nebyly

nalezeny u latexu Medium for Consolidation (Obr. 22, 23). Nepfitomnost polymerni vrstvy
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znaci, ze film Media for Consolidation neziistdva na povrchu, ale migruje do porézni
struktury vzorku. Mensi pifitomnost polymerniho filmu byla zjisténa u ostatnich latex
vcetné biolatexti. U nich se bohuZel neprojevila ani pfimés ¢astic nanovapna, u nichZ se
predpokladal aditivni zpeviiujici G€inek (Obr. 18, 19) VSude se vyskytujici amorfni vrstvy
Casto s ovalnymi pory po vzduchu se do latexu vpravili pfi aplikaci. Samotné filmy
polymeri jsou viditelné pérovité, coz je typicky rys organickych konsolidantd. Nékteré

filmy jsou popraskané, coz je vidét i na fotografiich vysusenych filma. (Obr. 14).

S o 8 Y z
SEM HV: 20.0 kV Det: SE SEM HV: 20.0 kV Det: SE ‘

SEM MAG: 10.0 kx WD: 15.00 mm SEM MAG: 20.0 kx WD: 15.00 mm 5pum

Rel , A Y.
SEM HV: 15.0 kV Det: BSE SEM HV: 15.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 30.0 kx WD: 15.00 mm SEM MAG: 40.0 kx WD: 15.00 mm 2um

Obr. 20: D_LO pfi zvétseni: 30.0 kx Obr. 21: D_LO pfi zvétSeni: 40.0 kx
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SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 10.0 kx

WD: 15.00 mm

10 pm

3 -
SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 20.0 kx

Det: SE
WD: 15.00 mm

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 10.00 kx

Det: SE
WD: 15.00 mm

L]

10 ym

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 20.0 kx

Det: SE
WD: 15.00 mm

5um

Obr. 24: Pri AC 35 pti zvétseni: 10.0 kx

Obr. 25 Pri AC 35 pti zvétSeni: 20.0 kx

7.6.

Tab. 15: Mikrostruktura konsolidované barevné vrstvy u vybranych konsolidanti
studovana skenovaci elektronovou mikroskopii.

3D mikroskopie

Tabulka 16 zobrazuje 2D (vlevo) a 3D (vpravo) snimky odebranych vzorkt z panelu
z mist se tiemi aplikacemi pifi zvétSeni 1000 um. Barevnd vrstva je na 3D snimcich

zobrazena z profilu, coZ umozituje pozorovat nerovnosti povrchu.
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5000.0

Referenéni vzorek

D RO

D RO _Cal

D RO Cal
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D LO D LO

D LO Cal D LO Cal

K9 K9
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MEFC

MEFC

D 0 Cal

D 0 Cal
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Pri AC 35 Pri AC 35

Tab. 16: Mikrostruktura konsolidované barevné vrstvy a neosettené vrstvy studovana 3D
mikroskopii.

3D udaje z mikroskopu poskytly pohled na povrchové vlastnosti vzorki, zejména na
,hedokonalosti“ omitky, jako jsou povrchové nerovnosti, které lze pozorovat na
profilovych snimcich (vpravo), ¢i heterogenita nanesené barevné vrstvy na 2D zobrazeni
(vlevo). Konsolidované plochy nedisponuji zddnymi odliSnostmi ve srovnani s referencnim
vzorkem. Mikroskopicka analyza konsolidovaného povrchu disperzemi nezobrazuje zmény
ve vizualnim vnimani barev. Uginky konsolidace a distribuce filma nejsou 3D mikroskopii

pozorovatelné.

7.7. Uhel smageni

K posouzeni smacivosti konsolidanti se vyuzilo méfeni kontaktniho uhlu kapaliny
na povrchu vzorkd. V ivodé méfeni doslo ke zjisténi, ze kapka destilované vody po
kontaktu s povrchem vzorku se ihned vsakne do omitky, z ¢eho vyplyva, Ze vzorky jsou
prilis hydrofilni na to, aby bylo mozné zmé&fit kontaktni thel pomoci ptistroje SEE System.
Vizualnim pozorovanim byly zjiSt€ny rozdily v rychlosti vsakovani na neoSetfeném
podkladu bez barevné vrstvy a na povrchu barevné vrstvy oSetfené konsolidantem. Na
konsolidované plose se tiemi aplikacemi konsolidantu se kapka udrzela zhruba 1 sekundu,
zatimco na neoSetfené plose se kapka vody vsakla v momenté kontaktu s povrchem.

Na zéklad¢ zjisténi o nadmérné hydrofilnosti testovanych vzorkll a nelspé&Snosti

meéfeni thlu sméceni piistrojove, bylo rozhodnuto zméfit thel smaceni pfistrojem SEE
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System na samotnych filmech konsolidanti. Vysledky pro jednotlivé filmy konsolidantt

obsahuje Tab. 17.

Konsolidant Kontaktni uhel / ©
D RO 78,2+3,5

D RO Cal 95,042, 1

D LO 74, 7£2,6

D LO Cal 76,4+3,9

K9 23,5+0,9

MFC nemetitelné

D0 83,4+4.6

D 0 Cal 91,9+3,3

Tab. 17: Uhel sma¢eni méfeny na filmech konsolidantd.”’

Hodnoty kontaktniho uhlu film zaznamenané v tabulce se pohybuji v rozmezi od
23,5+0,9° do 95,24+2°. Nejmén¢ smacené jsou filmy laboratérn€ vyvinutych konsolidantt s
olejovou slozkou i bez ni. U dvou konsolidanti byl naméfen kontaktni tthel kapaliny na
pevném povrchu vétsi nez 90°. Nejvyssi hodnota (95,2+2°) byla zméfena na povrchu
vzorku D RO 20%+1% CalLoSil. RovnéZ je hydrofobni 1 film konsolidantu D 0%+1%
CaLoSil.

U ostatnich vzorkt je kontaktni uhel kapaliny na pevném povrchu mensi nez 90°, coz
znaci hydrofilitu filmti. Nejnizsi hodnota (23,5+0,9°) byla zaznamendna na povrchu vzorku
s disperzi K9. Obsah CaLoSilu nemél zasadni vliv na hydrofobitu latexti s biosloZkou ani
syntetickych latexti.

Nemeéfitelnost thlu smaceni na filmu Medium for Consolidation miize znacit, Ze pii
aplikaci na barevnou vrstvu nebude ziistdvat na povrchu, ale bude migrovat do podkladu,

coz potvrdila i SEM analyza (viz kap. 7.5).

¥ Hodnoty byly méfeny dvakrat. Primér z prvniho mé&feni dosahuje 69,7°, zatimco primér z druhého méfeni
(jehoz hodnoty jsou uvedeny v tabulce) je 83,3°, coz ¢ini odchylku 13,6°.
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8. Vyhodnoceni

Zémérem experimentalni Casti prace bylo vyhodnotit u¢inek nové vyvinutych
akrylatovych latexii s obsahem bioslozky na zpraSkovatélou barevnou vrstvu a srovnat
jejich tcinnost a efekt s ti¢inkem syntetickych akrylatovych latexi, které se v soucasnosti
pouzivaji pro zpevnéni nasténné malby. Latexy byly odzkouSeny pro zpevnéni
zpraskovatélé barevné vrstvy, kterd byla piipravena v laboratofi tak, aby co nejvérnéji
simulovala redlnou degradaci barevné vrstvy nasténné malby. Latexy se testovaly na
laboratornim zkuSebnim panelu a téliskach s nanesenou barevnou vrstvou a Ucinek latext
byl studovan po 1, 2 a 3 konsolida¢nich cyklech.

V diplomové préci bylo testovano celkem devét konsolidantii, z nichz Etyfi byly s
bioslozkou. V laboratofi vyvinuté konsolidanty byly akrylatové kopolymery MMA/BA s
malym pifidavkem kyseliny akrylové (KMA). Latexy s biosloZkou obsahovaly kromé
téchto monomert jesté 20 % akrylovaného methylesteru fepkového oleje (AME RO) a
akrylovaného methylesteru Inéného oleje (AME LO). V laboratornich latexech byl dale
testovan vliv nanocastic hydroxidu vapenatého, ktery se ptidaval ve fromé ziedéné
vapenné nanosuspenze CalLoSil E50. Vysledny obsah nanocastic tvofil ve filmu 1 hm.%.
Cilem testovani této prisady bylo zjistit ucinek na nékteré vlastnosti latexti a zhodnotit
zménu konsolidacniho ucinku vzhledem ke vzorkiim bez ptisady. Tfi komercni systémy
(Disperze K9, Medium for Consolidation Primal AC 35) slouzily pro srovnani a
vyhodnoceni uc¢inku novych systémd.

Utinek latexti byl studovan pomoci vybranych optickych a mechanickych
analytickych metod. Z optickych vlastnosti byly hodnoceny zmény lesku, jasu, chromatu,
které jsou vyvolany konsolidaci. Hodnoceni bylo provedeno jednak vizualné€, subjektivnim
hodnocenim, ale i vyuzitim spektrofotometrické analyzy, kterd poskytla kolorimetricka
data. Metody zkoumajici konsolidacni G¢innost poskytly informace o kohezi (scotch-tape
test, stér vatovym tamponem), ¢i tvrdosti barevné vrstvy (nanoindentor). Mikroskopické
studie, zvlast’ skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) osvétlily mechanismus piisobeni
latexti na barevnou vrstvu. Zménu smacivosti méfenim uhlu smaceni povrchu pied a po
konsolidaci barevné vrstvy nasténné malby nebylo mozné urcit, ale méfeni bylo provedeno
u samotnych latexovych filmt s cilem posoudit mozny U¢inek na smacivost povrchu

nasténné malby pfi aplikaci konsolidantu.
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Z vysledkli méteni Ize provést nasledujici vyhodnoceni. Zakladnim vysledkem je, ze
vSechny testované latexy maji podobné vlastnosti a nevykazuji vyraznéjsi rozdily v
optickych zménach po konsolidaci a v konsolida¢ni G¢innosti. Navzdory celkové mirnym
zménam bylo mozZné spektrofotometricky registrovat zmény barvy zplsobené tmavnutim
(snizeni AL*) pouze u Primalu AC 35 a mirnym Zloutnutim (zvySeni Ab*) u ostatnich
latext vCetné téch s bioslozkou. Naméteny rozdil v barvé zavisel na poctu aplikaci
pripravka, ale nebyl vzdy tumérny patrné 1 kvilli nehomogenit¢ podkladu a mozna
nerovnomérné aplikaci konsolidantil, které se nanasely natérem. Pozitivem je, ze na malbé
nedoslo vlivem zadného Ilatexu k nezddoucimu lesku ¢i zmatnéni. Na zakladé
kolorimetrickych dat 1ze posoudit, Ze vSechny bio 1 syntetické latexy, kromé& Primal AC 35,
spliuji normy pro konzervacéni tcely z hlediska vlivu na barevnost malby.

Konsolidac¢ni efekt se projevil u vSech testovacich ploch, ale jen do urcité miry a
vybranych instrumentélnich metod. Nanoindentacni test zpevnéni jednoznaéné neprokézal;
hodnoty tvrdosti po zpevnéni ve 3 cyklech byl pro vSechny latexy dokonce niz$i vuci
referenénimu nezpevnénému vzorku/plose. Zpevnéni se naopak prokazalo u Primalu AC
35 po dvou aplikacich, u kterého se tvrdost barevné vrstvy zvysila.

Dopliikové studie konsolidani G€innosti (scotch-tape, stér vatovym tamponem)
projevily dostateCnou a témét stejnou miru zpevnéni u vsech konsolidantii jen s malymi
odchylkami. Odtrhovym testem €. 1 a ¢. 2 bylo zjiSténo, Ze oSetfené plochy vykazuji s
ptibyvajicim poctem aplikaci neznatelnou az slabou intenzitu sprasovani bez ohledu na typ
konsolidantu. Vyhodnocenim stiraciho testu bylo mozné pozorovat vysokou miru zpevnéni
povrchu Disperzi K9. Naopak vyssi sprasovani a tudiz niz$i zpevnéni barevné vrstvy bylo
pozorovano u latexi s malou velikosti Castic - Media for Consolidation. a u latexu s
biosloZzkou z Inéné¢ho oleje bez a s nanocasticemi (D_LO 20%, D LO 20%+ 1%
CaLoSil), kdy se i po treti aplikaci na tamponu zachytilo vyrazné mnoZzstvi pigmentu
srovnatelné s referencnim nezpevnénym vzorkem. Vyssi zpevnéni bylo obéma uvedenymi
testy prokazano pouze u Primalu AC 35. Dilezitym vysledkem je, Ze ptidavek nanoc¢astic
hydroxidu vapenatého v laboratornich latexech neprokazal ocekavany zesilujici zpeviujici
efekt.

Ziskana data z mikroskopické techniky SEM potvrdila rozdilny zpeviujici ucinek
latext, jejichz nanosy se nerovnomérné akumuluji na zrnech pigmentu ve shlucich. Tvorbu
nanost v tomto pfipad¢ ovliviiuje velikost ¢astic latexti. Latex s nejmensimi ¢asticemi
Medium for Consolidation ovlivnil nejniz$i zpeviujicich G¢inek na malbu patrné kvili
migraci latexu do hlubsich vrstev podkladu. Naopak nejvétsi zpevnéni s nejvétsim poctem
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shlukli polymerniho filmu ma latex Primal AC 35 s nejvétsi velikosti ¢astic. Vysledky
SEM koreluji s vyhodnocenim schotch-tape testu a stiraciho testu. 3D mikroskopickou
technikou se ucinky konsolidace ani optické zmény neprojevily u zadného z latexii. Kvili
nerovnostem podkladu by se méfeni muselo provadét vzdy na stejném misté pied a po
aplikaci latexu, coZ se pfi provadéni testu neprovadélo.

Poslednim meéfenim bylo hodnoceni smacivosti povrchu barevné vrstvy a jeho
zmény po konsolidaci. Testovani thlu smaceni ketegorizovalo vSechny testované
konsolidanty v interakci s povrchem nasténné malby na hydrofilni a dobfe smacivé bez
vyraznéjSich rozdili oproti neoSetfenym vzorkiim. Ackoliv rozdily nebyly po oSetfeni na
malbé zaznamendany, jsou rozdily thli smaceni jednotlivych filmt pfipravenych z latexti
vyrazn€j$i. U nich bylo zjisténo, Ze latexy s bioslozkou (pfipravovanou z olejii) jsou
hydrofobnéjsi nez filmy syntetickych disperzi a Ze pifimés nanocastic hydroxidu
vapenatého nemél zasadni vliv na smacivost filma.

Z namétenym vysledktl tudiz vyplyva podobny ucinek vsech testovanych latexa
vcetné noveé vyvinutych systémi s obsahem bioslozky a s obsahem bioslozky a nanocastic
hydroxidu vapenatého, které v praci métené vlastnosti biolatexti zdsadné neovliviiuji.
Jedinou vyrazné€jsi odchylku v chovani vykazoval komeréni Primal AC 35, ktery byl do
testovani zatazen z divodu potvrzeni, nebo vylouceni nevhodnosti prostiedku na
nasténnou malbu na zaklad¢ spiSe negativnich zkuSenosti z praxe. Vyssi zpevnéni a hlavné
zmény barvy zplsobené ztmavnutim jej vyClenuji ze skupiny konsolida¢nich prostredkil
vhodnych pro povrchovou konsolidaci nasténnych maleb.

Pozorované vyraznéjs$i zmény chromatu testovanych ploch opatienych nazloutlymi
biolatexy iniciovaly zah4jeni test urychleného starnuti. Jejich cilem bylo zjistit, co se déje
s filmy a malbou po starnuti v duasledku pifitomnosti bioslozky. Testovaci téliska byla v
zaveéru testovani umisténa do QUV komory. Vysledky zrychleného starnuti, které nejsou
soucasti diplomové prace, zasadné ovlivni dosavadni vysledky negativnim nebo pozitivnim
zpusobem v kontextu pouZitelnosti na nasténnou malbu.

Shrneme-li vysledky naSich dosavadnich studii, mizeme tvrdit, Ze nové¢ vyvinuté
latexy vykazuji z kratkodobého hlediska srovnatelné vlastnosti s komerénimi prostredky.
Pokracovani vyzkumu ale zasadné€ ovlivni testy zrychleného starnuti, po nichz bude
nasledovat preméfeni vlastnosti.

Na zéklad¢ zjisténi z experimentu usuzujeme, ze nové latexy maji velky potencial v
konzervatorské praxi. Latexy doporucujeme dale modifikovat, aby se zlepsily jejich

aktualni vlastnosti, a tim byly vhodnéjsi pro nasténnou malbu. Jelikoz chceme docilit, aby
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konsolidant ziistaval vice na povrchu, bylo by vhodné upravit velikost ¢astic nebo molarni
hmotnost tak, aby se zvysila jeho viskozita a docililo se nizsi penetrace a naopak depozice
latexu na povrchu. Pfirozené Zluta barva olejovych filmu by teoreticky mohla byt zmirnéna
¢imz by ale doslo k poklesu obsahu pfirodni slozky. Dalsi potencidl vyzkumu spociva v
testovani vysSich koncentraci CaloSilu E50 nebo jiného typu nanocastic na bazi
nanovapna nebo piibuznych materidld. Ackoliv bylo zjisténo, ze piime€s nanovéapna
nezlepSuje konsolida¢ni ucinek, miZe mit obsah castic hydroxidu véapenatého dalsi
pozitivni uc¢inky na vlastnosti latexu napt. mikrobialni odolnost nebo rozlozitelnost. Témto
otazkam se aktualné vénuji dvé pracovisté¢ - Fakulta chemicko-technologickd, Katedra
biologickych a biochemickych véd UPCE a Fakulta technologicka, Ustav inZenyrstvi

ochrany Zivotniho prostfedi, UTB ve Zliné¢.
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1.

1.1.

1.2.

II.

Restaurovani sgrafita s vyjevem ,Hrdina v

antikizujici zbroji“ na zamku Litomysl.

Uvodni idaje

Lokalizace pamatky

Kraj: Pardubicky

Adresa: Jiraskova 93, 570 01 Litomysl

GPS soutadnice: 49°52'24,38" s. §., 16°18'45,54" v. d.
Objekt: Statni zadmek Litomysl

Bliz§i ur€eni mista: severozapadni fasada 2. nadvori

Udaje o pamatce

Nazev restaurovaného dila: , Hrdina v antikizujici zbroji”

Klasifikace pamatky: pamatka UNESCO

Rejstiikové &islo objektu v USKP: 11786/6-4176

Autor: renesanéni faze (diive uvadéno Simon Vlach s dilnou)

Sloh, datace: renesance 1575-1580

Material, technika: sgrafito

Restaurovana c¢ast: tfeti pas figuralnich sgrafit, pole B3 s vyjeve
antikizujuci zbroji”

Rozmery restaurovaného dila (¢4sti): cca 5,59 m?

Ptedchozi zndmé (restauratorské) zasahy na dile:

1830

1883

1906 Vilém Vondiejc (jedno pole)

1907-1909 Hans Viertelberger

1920 Jindtich Capek

1935 Antonin Pochobradsky (udrzba)

1943 Miroslav Boswart

1973 Vaclav Hlavaty, Miroslav Vajchr, Aloisie Viskovska, Petr Vitvar

m ,,Hrdina v

1984-8 Olbram Zoubek, Vaclav Bostik, Stanislav Podhrazsky, Zden¢k Palcr
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1.3.

2012 Jan Vojtéchovsky, Fakulta restaurovani UPCE (konzervacni zasah)

Ptedchozi znamé (restauratorské) prizkumy na dile:

1984-87 Dokumentace restauratorskych zasahii a prizkumd, které jsou v databazi
NPU Ize dohledat na portalu https://iispp.npu.cz

2012 Prizkum a zajisténi figurdlni sgrafitové vyzdoby jihovychodni fasady 2.
nadvoii zamku v Litomysli, Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita, Fakulta
restaurovani, Univerzita Pardubice, Litomys] 2012

Objednavatel: ARCHATT, s.r.o0., Branky 16, 664 49 Ostopovice

Pamatkovy dohled: GNR NPU Ing. arch. Milo§ Solaf, Ph.D.; Mgr. Anezka
Mikulcova, Ph.D.; Mgr. Jan Fiit, Ph.D.; Mgr. Lukas Veverka

Zavazné stanovisko: Rozhodnuti KU Pardubického kraje, ¢&.j. KrU — 15772/2021
OKSCR OKPP ze dne 9. 7. 2021

Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice, Jiraskova 3, 570 01
Litomysl, email: dekanat.fr@upce.cz

Odborny garant za FR UPa: MgA. Zuzana Wichterlova

Odborni pedagogicky dozor: MgA. Zuzana Wichterlova, MgA. Adéla Skrabalova,
MgA. Daniela Jakubi, MgA. Katetina Krhankova, Mgr. art Jan Vojtéchovsky
Restaurovala: BcA. Julidna Tkacova

Odborna spoluprace: MgA. et; Mgr. Jana Waisserova; Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.;
Ing. Karol Bayer, Mgr. Zdenka Michalov4, Ph.D.; Ing. arch. Eliska Seifertova
Rackové; Mgr. Vladislava Rihova, Ph.D.; Mgr. Pavel Waisser, Ph.D.

Termin zahdjeni a ukonceni akce: duben 2024—tijen 2024

Udaje o dokumentaci

Dokumentaci vypracovala: BcA. Julidna Tkacova

Fotografie potidila: BcA. Julidna Tkacova

Pouzita snimaci technika: Canon EOS 70D, Canon EOS 80D

Pocet stran textu dokumentace: 33

Pocet zobrazeni ve fotografické a obrazové dokumentaci: 46

Pocet zobrazeni ve grafické dokumentaci: 3

Pocet priloh: 2

Misto ulozeni dokumentace ve fyzické 1 digitdlni podobé¢: archiv Fakulty

restaurovani Univerzity Pardubice, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl
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2.

Uvod k restaurovanému dilu

Pfedmétem restauratorskych praci byl usek sgrafitové vyzdoby fasady 2. nadvofi
statniho zamku Litomysl. Restaurovana ¢ést predstavuje téma valky a zobrazuje figuru
hrdiny odéného v antikizujici zbroji. Celkové rozméry restaurovaného tiseku jsou 204 cm
x 282 cm (8. v.). Diplomova prace dokumentuje restauratorsky pruzkum a zasah.

V roce 2024 byly pedagogy a studenty Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice v
Litomysli zahdjeny restauratorské prace na vybranych Usecich. Restauratorsky zésah se
konkrétn¢ soustfedil na sgrafito severozapadni fasady 2. nadvofi. Pivodni renesan¢ni
sgrafito vzniklo v 16. stoleti. Pfed zahdjenim restauratorskych praci bylo dilo zna¢né
poskozené zejména v dolni casti, kde dosSlo k ztratdm povrchové upravy a omitkovych
vrstev. Celoplo$né bylo dilo znec€isténé atmosférickymi polutanty. Vyjevu chybéla nékdejsi
plasticita z divodu postupné degradace a predchozich restauratorskych zasahi.

Restaurovani bylo realizovdno studenty Ateliéru restaurovani nasténné malby,
sgrafita a mozaiky z Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice. Restauratorsky zasah na
useku ,,Hrdina v antikizujici zbroji” zahrnoval strukturdlni konsolidaci omitek v mistech s
narusenou kohezi a hloubkovou injektaz dutin vzniklych z divodu oslabené adheze
omitkovych vrstev. Dal§i krok se zaméfoval na c¢iSténi depoziti prachovych Ccastic,
siranovych krust a jinych necistot. Nasledovalo vytmeleni defektd v urovni s originalem. V
zavéru se pristoupilo k retusi vdpenného natéru a sjednocujici lazufe v pozadi. V oblastech
s rozsahlou ztratou vapenného natéru a omitkovych vrstev se zrealizovala rekonstrukce.

Od roku 2022 probihd rozsahld renovace zamku. Kromé restaurovani figurdlniho
sgrafita 2. nadvorii, probiha také obnova sgrafitové vyzdoby vnéjsiho plasté. Soubézné s
pracemi na zamecké budové dochdzi k renovaci Panského domu ¢&.j. p. 94, ktery je v
havarijnim stavu. Soucdsti je i oprava madlové zdi a altanu nad basStou u francouzské

zahrady.”

% ANONYM. Stavebni obnova zamku v Litomy$li [online]. [cit.2024-20-7]. Dostupné z:
https://www.zamek-litomysl.cz/cs/stavebni-obnova-zamku
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3. Pruzkum dila

3.1. Metody a cile pruzkumu

Umeéleckohistoricky priizkum:

« reSerSe dostupnych historickych pramenti a dokumenti tykajicich se zakladnich

informaci o objektu budovy zdmku a restaurovaném vyjevu
* dohledani analogii k restaurovanému vyjevu

* sumarizace ikonografického kontextu dila

Restauratorsky prizkum:

* vizudlni prizkum v rozptyleném dennim svétle

* vizualni prizkum v ostrém bo¢nim nasviceni

Piirodovédny (chemickotechnologicky) prazkum:

* studium technologickych prizkumt a analyz
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3.2

3.2.1.

Uméleckohistoricky prizkum

Strucny popis statniho zamku Litomysl

Litomyslsky zamek se nachdzi v okrese Svitavy v Pardubickém kraji. Spole¢né se
zamkem byl vystavén 1 ,,pfihradek s konirnami, byty, sypkami a pivovarem. Podstatnou
soucasti vystavby zamku byla zahrada, ktera odrazela principy italskych renesan¢nich
zahrad.”

Z hospodarskych staveb je nejzajimavéjsi pivovar, misto narozeni ceského
hudebniho skladatele Bedificha Smetany. Byl postaven jako dopln¢k zdmeckého arealu,
rovnéz s renesancni sgrafitovou vyzdobou a po pozaru roku 1728 byl barokné piestavén,
kdy ziskal sviij sou¢asny vzhled.'”

Zamek Litomysl je idedlnim a dobfe zachovanym piikladem arkadového zamku.
Jedna se o stavebni typ, ktery mé pivod v Italii a nasledné se rozvinul v Ceskych
zemich.'"!

Ttipodlazni budova zdmku s pidorysem téméef pravidelného Cctverce si své
renesanéni tvaroslovi udrzela az do dnesni doby. V jihovychodnim narozi vystupuje
schodis§t¢ a kaple s polygondlnim zavérem. Ze severovychodniho ndroZi vycniva
oktogonalni véz. Jedna se o Ctyikiidly zamek uzavieného typu se dvéma nadvoiimi uvnitt
¢tvercové dispozice. Za nadvofi je povazovan i prostor mezi jiznim prucelim zdmku a
zameckym pivovarem.'” Vnitini prostor hlavniho nadvofi obihaji ttipodlazni arkady ze ti
stran. Jedna z tfipatrovych arkad nadvoti umoziuje krasné prihledy.

Stavba je bohat¢ dekorovana sgrafitem. Nese formy typicky severoitalskych
lunetovych fims a vyrazné Stity jsou inspirované jak severni Italii, tak zapadoevropskou
renesanci. Sgrafita imitujici skladbu kamene se objevuji ve Florencii v 15. stoleti a v jinych
formach také v severni Italii a dalSich ¢astech Evropy.'” ,, V Litomysli byly fasady pokryty
rustikou napodobujici komolé jehlance, vylepSenou o dekorativni vypiné zrcadel. " Pole

ve Stitech na nejdiive dokoncenych ¢éastech zdmku vypliluji rostlinné motivy. Mladsi ¢asti

% SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zdmek Litomysl : mald kniha o velkém staveni, s. 33.

'WANONYM. Zdamek v Litomysli (1999). Vyjimecna svétova hodnota. Struc¢na syntéza. Narodni pamatkovy
ustav: Pamatkovy katalog [online]. [cit. 2024-07-3]. Dostupné z:
https://www.npu.cz/portal/o-nas/npu-a-pamatkova-pece/pamatky-a-pamatkova-pece/pamatkovy-fond/pamatk
y-s-mezinarodnim-statusem/OUV/VYJIMECNA%20SVETOVA%20HODNOTA LITOMYSL.pdf

1% Thidem.

192 WAISSER, P. Charakteristika architektury renesancni budovy zamku, In: WAISSER, P. (ed.), Sgrafita
zamku v Litomysli, Pardubice 2011, s. 11.

103 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zdmek Litomysl: mald kniha o velkém staveni, s. 33.

1% Ibidem.
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jsou zdobeny figurdlnimi vyjevy, inspirovanymi antickou mytologii a doplnéné

rollwerky.'®

3.2.2. Strucna historie statniho zamku Litomys$l

Na misté dne$niho zamku stalo hradni sidlo Slavnikovct, jehoz prvni zminka se
objevuje v Kosmové kronice z roku 981.' | Od roku 1567 ziskali Litomysl do zdstavy
clenové vznesené rodiny pdnii z Pernstejna. ' Zamek v renesanénim stylu byl vystavén
Vratislavem z PernStejna, ktery zastaval funkci kancléfe ceského kralovstvi, tedy prvniho
muze v zemi hned po krali. Zakladni kdmen byl polozen v roce 1568 a k dokonceni stavby
doslo v roce 1581. Budova ve severoitalském stylu renesan¢nich zamki s arkadovym
nadvofim byla navrzena italskym architektem Gioannim Baptistou Avostalisem de Sala.’”
Po jeho smrti stavbu dokon¢il Ulrico Aostalli.'” Zednické prace od pocatku vedl mistr
Hons. V roce 1570 zemiel a praci prevzal jeho bratr Jakub, v roce 1581 funkci zastaval
mistr Mikulag.'?

Po vymieni rodu z Pernstejna byl zdmek v roce 1649 prodan némeckému rodu
Trauttmansdorffi. V roku 1753 panstvi vyZenili Waldstein-Wartenbergové, ktefi se vSak
b&hem své spravy zadluzili, a tak v roce 1855 byl zdmek prodan rodu Thurn-Taxis.'"!

Od 20. stoleti se majitelem zamku stal stat, od roku 1945 Ceskoslovensko, od roku
1993 Ceska republika a od té doby je spravovan Narodnim pamatkovym ustavem. V roce

1999 byl zapsan na Seznam svétového kulturniho dédictvi UNESCO.”?

3.2.3. Historie dila

Fasada si v pritbehu historie prosla ¢etnymi druhotnymi zasahy. Sgrafitovou vyzdobu
2. nadvofi, na rozdil od zbylych fasad zdmku, nikdy nezakryvala druhotnd (barokni)

omitkova vrstva.

15 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zdmek Litomysl: mald kniha o velkém staveni, s. 33.

196 SIMEK,, Tomas. Hrady, zamky a tvrze v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku: Vychodni Cechy
197 ANONYM. Historie zamku v Litomysli [online]. [cit.2024-20-7]. Dostupné z:
https://zamek-litomysl.cz/cs/0-zamku/historie

1%]bidem.

199 WAISSER, P. Historickd vsuvka — kontext, In: WAISSER, P. (ed.), Sgrafita zimku v Litomysli, Pardubice
2011, s. 27-30.

10 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zdmek Litomysl: mald kniha o velkém stavent, s. 27

""" ANONYM. Historie zdmku v Litomysli [online]. [cit.2024-20-7]. Dostupné z:
https://zamek-litomysl.cz/cs/0-zamku/historie

12 Ibidem.
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Prvni velky zésah na fasadé se uskutecnil po pozaru v roce 1635, kdy byla snesena
lunetova fimsa. Stejné tak 1 na vychodnim a severnim priceli a Casti jizniho priceli. Do
nov¢ sgrafitové omitky byla vyryta figurdlni sgrafita namétové blizké plvodnim
renesanénim sgrafitim.'"

Po rozsdhlém pozaru v roce 1775 byla vnéjsi fasdda se sgrafitym dekorem
prevrstvena tenkou kryci omitkou. K ¢aste€nému odkryti doSlo az ve tficatych letech 20.
stoleti.""* Pozornost ke sgrafitim zamku se tak na dlouhou dobu soustiedila pouze na
severozapadni fasadu 2. nadvofi.

O nejstarSich restauratorskych zasazich na fasadé 2. nadvoii se nedochovaly zadné
pisemné zdroje. O tom, co se délo v prabéhu 19. stoleti, nejsou znamy podrobné;jsi
informace.

. Ve tfetim sgrafitovém pasu, konkrétne v poli s vyobrazenim jezdce (B1), u zadnich
nohou koné jsou do omitky vyryty letopocty (1830, 1883 a 1943) datujici nekteré z téchto
oprav. Detailnéjsi informace pochazeji az z 20. st. a to diky textovym pramentim,
popisujicim tehdejSi stav sgrafit, zvolené postupy a pouzité materialy. Restauratorskeé
dokumentace nejsou podlozeny fotografiemi.

V roce 1906 Vilém Vondfejc provedl zkousku voskovym naterem na vyjevu
,, Zvestovani narozeni Samsona”. Voskovy natér nebyl pro obnoveny svétly podklad nutny,
protoze je odolny proti povétrnostnim vliviim i1 bez néj. Na to reaguje prezident Centralni
komise a doporucuje pouze zaji$téni spojeni mezi vrstvami omitky a zdkladem zdi.'"

, V dubnu roku 1909 restauroval fasadu znamy vidensky malir a restaurdator Hans
Viertelberger (1861—1933), ktery jiz v roce 1907 z povereni ,, Centrdlni komise pro vyzkum
a zachovani stavitelskych pamatek* tehdejsiho Rakousko-Uherského mocnarstvi proved]
prizkum fasady.“"' Po prohlidce sgrafit prohlasil zpisob provedeni zkousky svého
predchidce za nest’astny. Prace se omezily na odstranéni pfemaleb z pole restaurovaného v
1906 a vypliiovani dutin sadrou.

V roce 1920 pak dalsi opravy sgrafit druhého nadvoti provadél restaurator Jindfich

Capek. Ten byl, da se fici, prvnim ,,Ceskym® specialistou na restaurovani sgrafit. Capek

13 BOSTIK, V. PALCR, Z. PODHRAZSKY, S. ZOUBEK, O. Zprdva o restaurdtorskych pracich
[strojopis]. Litomysl, 1984. UloZzeno: archiv NPU UOP v Pardubicich, rest. zprava &. 1529, fasc. ¢. 31, s. 3.
11* ANONYM. Restaurovani sgrafitového pldsté zamku [online]. [cit.2024-12-7]. Dostupné z:
https://lam.litomysl.cz/objekt/01-93-restaurovani-sgrafitoveho-plaste-zamku
15 KRHANKOVA, K. WICHTERLOVA, Z. MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského prizkumu
sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori. Litomysl, 2023.
16 WAISSER, P. VOJTECHOVSKY, J. Vyvoj a iidrzba sgrafitové vyzdoby zamku Litomysl. In: Obnova
pamatek 2021 — sgrafito, Praha 14.-15. zafi 2021. Praha: Studio Axis, 2021, s. 63-73.
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Viertelbergerovy sadrové naplné vyjmul a kapsy vyplnil vapennou omitkou.””” Cely povrch
sgrafitovych omitek konzervoval fluaty, ¢ehoz nasledkem pak byly vodorozpustné soli. Za
pricinu ,,nezvyklého* rozpraskani omitek povazuje fermezovy natér (datuje jej asi do roku
1850 soucasn¢ s natiranim kamennych prvki).

V roce 1973 byli povéieni restaurovanim sgrafit na fasadé¢ druhého nadvoii Vaclav
Hlavaty, Miroslav Vajchr, Aloise Viskovska a Petr Vitvar. Slo o urychlené zaji§téni sgrafit
pied oslavami 150. vyroci od narozeni Bedficha Smetany. Podle Olbrama Zoubka Slo o
pievrstveni povrchu sgrafit prefilcovanim vapnem.'’?

Posledni restaurovani figuralnich sgrafit méli na starosti Zoubek, Bostik, Palcr a
Podhrazsky v letech 1984—-1987. Pied restauratorskym zasahem pod vedenim Hlavatého a
Zoubka ptevladal nazor, ze sgrafito ma byt kontrastni ¢ernobilé, ¢i ¢ervenobilé. Opakované
dochdzelo k tonovani pozadi. K pfijeti koncepce, Ze se nejedna o ¢erné ¢i Cervené sgrafito,
ale o sgrafito v barvé pisku, doslo az pfi restaurovani v letech 1984—1987.'"° | Barevny ton
poskrdbanych ploch bude respektovat piivodni prirodni barvu malty. “**’ Odklonili se od
syté¢ hnédocerveného vzhledu preferovaného jejich predchiidci a respektovali ptirodni
barvu odryté plochy omitky. Rovnéz do tohoto momentu dochézelo k vrstveni vapenného
natéru, coz zpusobilo zanik stinovaného vzhledu sgrafita.'*!

Jak bylo zvykem, konsolidaci omitek nebyla vénovana pozornost ani béhem tohoto
restauratorského zasahu. Ke zpevnéni se pfistupovalo jen ziidka a €innost vzhledem ke
zvolenému postupu t.j. opakovanému postiiku Cirou vapennou vodou nedosahovala
dostate¢né¢ho efektu. Na zavéreCnou fixaz byl pouzit pétindsobny postiik Disapolem s
lihem v pomé&ru 1:30.'*

Diky obsahlé fotografické dokumentaci z let 1984—1987 mame informace o vzhledu
dila pfed zasahem i po ukonceni restaurdtorskych praci (viz Obr. 09-12). Z fotografii
umime usoudit, ze doSlo k pozménéni vychoziho stavu. Nejvyrazngjsi zménou prosla

plocha odrytého pozadi. Stopy véapenného natéru se jeste¢ objevuji na vétvich a listech

"WAISSER, P. VOJTECHOVSKY, J. Vyvoj a tidrzba sgrafitové vyzdoby zamku Litomysl. In: Obnova
pamatek 2021 — sgrafito, Praha 14.-15. zafi 2021. Praha: Studio Axis, 2021, s. 63-73.

18 Ibidem.

19 KRHANKOVA, K., WICHTERLOVA, Z., MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského prizkumu
sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori, Litomysl, 2023,

120 BOSTIK, V., PALCR, Z., PODHRAZSKY, S., ZOUBEK, O. Zprdva o restaurdtorskych pracich
[strojopis]. Litomysl, 1985 a 1986. UloZeno: archiv NPU UOP v Pardubicich, rest. zprava &. 1529, fasc. ¢. 36
a37,s.3

12l KRHANKOVA, K., WICHTERLOVA, Z., MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského prizkumu
sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori, Litomysl, 2023.

12 BOSTIK, V. PALCR, Z. PODHRAZSKY, S. ZOUBEK, O. Zprdva o restaurdtorskych pracich
[strojopis]. Litomysl, 1985 a 1986. Ulozeno: archiv NPU UOP v Pardubicich, rest. zprava ¢. 1529, fasc. &. 36
al37,s. 4
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stromi. Na fotografii stavu po zasahu je pozadi monochromaticky sjednocené a fragmenty
odstranény. Neumime s jistotou fici, zda Slo o odstraiiovani druhotného zasahu. Neni
vylouceno, Ze restauratoii v ¢ele s O. Zoubkem navratili dilu jeho pivodni podobu. (vice v
kap. 3.3.1.1.). DalS§im signifikantnim rozdilem je pfidani silné vrstvy vapenného natéru ve
figure. Vychozi stav dokumentuje vyraznou ztratu bilého natéru ve figure, ktery se
zachoval jen fragmentarné. Na zakladé toho vime, Ze podoba v dobé naSeho piichodu k
dilu byla do velké miry rukopisem restauratort.

V roce 2012 se uskutecnil prizkum a zajiSténi figuralni sgrafitové vyzdoby
severozapadni fasddy 2. nadvofi realizovano Ateliérem restaurovani ndsténné malby,

sgrafita a mozaiky z Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice.'*

3.2.4. Popis fasady a dila

Vyjev Hrdina v antikizujici zbroji se nachazi na severozapadni fasdd¢ 2. nadvori
statntho zdmku v Litomysli. Sgrafitovy dekor na fasddé sestava z 21 vyjevl. Fasadu
horizontdln¢ ¢leni Ctyti pasy figurdlniho sgrafita. Prvni figurdlni pas odspodu zobrazuje
Samsonovu historii. Vyjevy jsou stfiddny s okennimi otvory. Jako ptedloha poslouzila
Sestidilnd série medirytin Philipa Galleho, zhotovenych podle kreseb Maartena
Heemskercka. Druhy sgrafitovy pas tvoii bitevni scény a centrdlné umisténé slunecni
barokni hodiny. Nalevo od slune¢nich hodin je znazornéna bitva kiestanskych rytiia s
Turky spojena bez preruSeni s obléhanim meésta. Scenérie je inspirovana nejméné sedmi
rytinami s ruznou tématikou. Napravo od hodin je zobrazena bitva u Milvijského mostu.
Ptedlohou byly rytiny monogramisty SK. Tteti pas figurdlnich sgrafit tvofi obrazy s
pravidelné se stfidajicimi okennimi otvory. Tématem tietiho pasu je valka, vojenské ctnosti
a role Zeny ve valce. Pfedlohami k vyjeviim tohoto pasu byly rytiny vydané Gerardem van
Groeningem.'>* Ctvrty pas obsahuje zvifeci a lovecké motivy. Autorem konceptu mohl byt
sam Vratislav z Pernstejna, nebo néktery z jeho vzdélanych piatel.'?

Restaurovany usek je situovan ve tietim pasu, ktery sestava ze Sesti obrazli a péti

okennich osténi. Jedna se o uUstfedni figuru kompozice. Figura piedstavuje ,, Hrdinu v

12 VOJTECHOVSKY, J. VEDRAL, M. Priizkum a zajisténi figurdlni sgrafitové vyzdoby jihovychodni
fasady 2. nadvori zamku v Litomysli. Litomysl, 2012. (v prizkumu je Spatné oznaceni fasady jako
jihovychodni misto severozapadni.)
124 KRHANKOVA, K. WICHTERLOVA, Z. MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského priizkumu
sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori. Litomysl, 2023.
125 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zdmek Litomysl: mald kniha o velkém staveni, s. 49
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antikizujici zbroji” s nékoleniky a se Stitem zdobenym lvim maskaronem. Grafickym
vzorem byla anonymni rytina zobrazujici perského krale Arsama.

Pole ma tvar obdélniku s vyjevem situovaném na vysku. Po levé strané je v poli
situovaném na $itku scéna ,, Unos Heleny Trojské”. Po pravé strané je v obdéInikovém poli
zobrazena skupina jezdcl na konich. Postava antického rytite je odénd do zbroje, jejiz
soucasti jsou chranice holeni a ptilba. Vyzbroj rytife je doplnéna také o zbrané, a to kopi a
mec. V levé ruce drzi kopi a me¢ méa umistén za levym bokem, zpoza kterého tréi pouze
rukojet’. Pravou rukou podpird velky stit (hoplit) s podobiznou hlavy lva. Figura je
zobrazena zepiedu s hlavou otocenou na profil. Hlavu chrani antickd helma zdobena
bohatym pérovym chocholem. Oblecenou ma obrannou sukni z koZenych nebo latkovych
paskli, kterd méla za ukol chranit boky a stehna. Ramena ma zakrytd podobnymi
obrannymi pasy. Hrud’ mu pokryva ochranny krunyf. Pfes pravou ruku ma piehozeny
dlouhy plast’ sahajici az k zemi. Obuté mé sandaly typické pro antické legionaiské vojaky.
Autorstvi sgrafitové vyzdoby se v minulosti pfipisovalo Simonu Vlachovi, ktery se zvéénil

na koming.'?® Dnes je toto tvrzeni zpochybfiované a autor se uvadi jako neznamy.

3.2.5. Ikonografie fasady

Jako prvni se sgrafity 2. nadvoti zabyval Max Dvorak a vyskum publikoval casopise
“Kunstgeschichtliches Jahrbuch...” v roce 1907.””” Definoval piedlohy 3. pasu a
charakterizoval jako nejzavaznéjsi sgrafito ve stfedni Evropé&.””® Dr. Milada Lejskova-
MatyasSova se zabyvala Ctvrtym pasem a urCila autory piedloh. Dr. Ortwin Gamber a
Charlotta Becherova popsali ndiméty 2. pasu.'*’

Faséda je tvorfena antikizujicimi a biblickymi obrazy, jez byly vytvoieny podle rytin
Philipse Galleho, Gerarda van Groeningem, Harmena Miillera a patrné 1 Woeirota de

Bouzey. Jako vzor pro nékteré §tity zamku poslouzily zase rytiny Josta Ammana.'*

126 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zamek Litomysl: mald kniha o velkém staveni, s. 34.
27 DVORAK, M. HAUSER, P. Sgrafitti im Schlosse zu Leitomischl. Kunstgeschichtliches Jahrbuch der K.
K. Zentral-Kommission fiir Erforschung und Evhaltung der Kunst und historischen Denkmale, 1, Beiblatt fiir
Denkmalpflege, Heft 11, 1907, s. 77-84.
122 BOSTIK, V., PALCR, Z., PODHRAZSKY, S. a ZOUBEK, O. Zprdva o restaurdtorskych pracich
[strojopis]. Litomysl, 1984. UloZeno: archiv NPU UOP v Pardubicich, rest. zprava &. 1529, fasc. ¢. 31, s. 2.
2 Ibidem.
130 LESNIAKOVA, P., RACKOVA, E., VOITECHOVSKY, J. a WAISSER, P. Sgrafita zamku v Litomysli —
pribehy fasad: systematicka dokumentace, priizkum a monitoring sgrafitovych fasad zamku v Litomysli. In:
Heckova, P. HORAK, P. et al. (ed.). Interdisciplinarita v pé&i o kulturni dédictvi: sbornik z konference,
Litomysl, 23. - 24. kvétna 2013. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2013, s. 221-240.
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Plochu prvniho sgrafitového péasu zabiraji vyjevy ze Samsonova zivota. Biblicka
postava Samsona je diky jeho sile Casto srovnavala s mytologickou postavou Herkula.
Vyobrazeni zivota Samsona postupuje zvéstovanim narozeni Samsona Manoachovi a jeho
zeng, dale Samsonova svatba, Samson a Dalila, Samson bofici filiStinsky chrdm a Samson
bijici filistinské osli Celisti.

Druhy pas nejzietelnéji doklada jasny vyznamovy zadmér pii sestavovani konceptu
fasady.”®! Tématem je kiest'anské rytiistvi, ve vztahu k ohrozeni Evropy tureckymi vojsky
v 16. stoleti a k aktualizaci myslenky kiizovych vyprav.'** Nejvyssiho obrance kiestanské
viry ptedstavoval habsbursky panovnik, potomok bajného hrdiny Herkula (Hérakla).'**
Zastupci habsburské monarchie zna¢né piispivali k rozSiteni nazoru, ze praveé oni patii k
hlavnim ochranctim viry pted jinovérci. Tuto prezentaci zapocal Ferdinand 1. a po ném
pokracovali dali, pfedev$im ve vyzdobach svych sidel."** Pravé jezdeckou bitvu s Turky
spojenou bez preruseni s obléhdnim mésta zachycuje kompozice v levé Casti vlysu pod
okny druhého patra. Po celé 16. stoleti v disledku najezdi Osmanti se kladlo na bedra
Slechticii, aby se hlasili k starobylym idealim kiestanského rytite a s pomoci Boha
spoleéné porazili ,, ithlavniho nepiitele vieho kiestanstva“.'®, Vratislav se sdm v roce 1566
vydal po boku cisaie Maxmilidna II. vstiic novému osmanskému tazeni.”°

Na prvnim vyjevu tietiho sgrafitového pasu je jezdec v antické zbroji na vzpinajicim
se koni (snad Marcus Curtius ¢i Horatius Cocles), nasleduje inos Heleny Trojské, postava
hrdinu v antikizujici zbroji, skupina jezdcti na konich. Obraz byl inspirovan grafickym
listem s Antiochem plenicim Zidovsky chram. Pés je ukoncen figurou $lechtice odéného ve
stylu Spanélské renesancni mody.

Ctvrty pas pokryvaji zvifeci a lovecké motivy, do nichZ jsou zasazeny lunetové

vyseCe s muzskymi poprsimi péti rytift v karnevalové antikizujici zbroji."*’

BIULESNIAKOVA, P., RACKOVA, E., VOJTECHOVSKY, J. a WAISSER, P. Sgrafita zdmku v Litomysli —
pribehy fasad: systematicka dokumentace, priizkum a monitoring sgrafitovych fasad zamku v Litomysli. In:
Heckova, P. HORAK, P. et al. (ed.). Interdisciplinarita v péci o kulturni dédictvi: sbornik z konference,
Litomysl, 23. - 24. kvétna 2013. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2013, s. 221-240.
132 Ibidem.
13 RATAIJ, T. Ceské zemé ve stinu piilmésice: obraz Turka v rané novovéké literature z eskych zemi, s.
179-181.
134 BUZEK, V. Spolecnost ceskych zemi v raném novovéku: struktury, identity, konflikty, s. 161.
13 Ibidem.
13 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zamek Litomysl: mald kniha o velkém stavent, s. 49.
37 KRHANKOVA, K., WICHTERLOVA, Z. a MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského
prizkumu sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori. Litomysl, 2023.
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3.2.6. Piedlohy a analogie dila

K vétSin€ vyjevi jsou znamé grafické predlohy. Vyjimkou je ctvrty pas s loveckymi
motivy (Ala,b,c.d,e), z vétsi ¢asti znovu provedeny po sneseni lunetové fimsy po pozaru v
roce 1635. Vzory nejsou dohledané ani k portrétim vojevidcti (A2, A3, A4, AS, A6),
jezdci v antické zbroji ( B1), rytifi s péti G (B6) a figure mladého muze v manieristickém
odévu (D6)."%®

Jako ptedloha k vyjevu , Hrdina v antikizujici zbroji” slouzila anonymni rytina
zobrazujici perského krale Arsama. Arsames zil v 6. stoleti pied Kristem a byl to stary otec
perského krale Daria I. Velikého. Rytina byla vytvoiena v Antverpach a je datovana do let
1547-1585. Grafika zndzoriiuje perského krale stojiciho s dlouhou holi nebo kopim v ruce.
Pod scénou je tiffadkovy text v latince. Rozméry rytiny jsou 286 mm x 204 mm."*’ Figura
je na fasadé zrcadlové prevracena.

1 kdyz mad jeho jméno v perstiné vyznam spojeny s “hrdinskou silou”, vyznamova
identifikace postavy litomySiského sgrafita s timto krdlem neni pravdépodobna. "
Gamber s Becherovou ptredpokladaji, Ze se jedna o boha valky Marta. Nelze vyloucit i jiné
mytologické ¢i starozakonni hrdiny napi. Aeneas, lason, Herkules, Juda Makabejsky
atp.’”, Ve slavnostni zbroji all’ atica vystupoval napriklad Ferdinand Tyrolsky
personifikujici Aenea v triumfdlnim vyvrcholeni festit vazanych k jeho druhé svatbé s
Annou Katerinou Gonzalovou. “ '

V pozadi se na grafice odehrava bitva. Bitevni scéna na restaurovaném tseku neni
znazornéna. Autor ji nahradil jednodussimi vegetabilnimi motivy. Vyjev je po strandch
ohranicen pilastry. Dal$i dopln€k, ktery na grafice nenajdeme je obranny §tit s podobiznou
hlavy lva. Zatimco ve své levé ruce svird kopi, pravou rukou se opira o $tit. Pfidany 1vi stit

postavu muze identifikovat jako Herkula nebo Aenea, ale také I4sona, zastupujiciho zde

osobu majitele zamku.’#

133 KRHANKOVA, K., WICHTERLOVA, Z. a MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského
prizkumu sgrafita, Statni zamek Litomys! - 2. nadvori. Litomysl, 2023.

¥ANONYM. Koning Arsames, anoniem, 1547 - 1585 [online]. [cit.2024-8-6]. Dostupné z:
https://www.rijksmuseum.nl/nl/collectie/RP-P-1982-125

YOWAISSER, P. Renesancni ikonografie sgrafitovych fasad, In: WAISSER, P. (ed.), Sgrafita zamku v
Litomysli, Pardubice 2011, s. 44.

! Ibidem.

%2 Ibidem.

143 SEIFERTOVA RACKOVA, E. Zdmek Litomysl: mald kniha o velkém staveni, s. 47.
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3.3. Restauratorsky prizkum

3.3.1.

Vizualni prizkum v rozptyleném dennim svétle

3.3.1.1. Restaurovana renesancni vrstva a jeji piivodni technika

Vyzdoba fasddy 2. nadvoii je zhotovena technikou sgrafita tvofené¢ho vapennou
omitkou a vapennym natérem. V otevienych defektech bylo mozno pozorovat vystavbu
jednotlivych vrstev. Zdivo bylo zhotoveno z palenych cihel. Odhalenou jadrovou omitku
muZeme pozorovat pouze ve spodni ¢asti vyjevu, kde se nachazeji vétsi oteviené defekty.

Na daném useku se nevyskytuji defekty, které by obnazily dilo aZ na zdivo. V ramci
celé fasady v drobnych otevienych defektech nachazime cihlové zdivo. Neni vylouceno
vSak ani zdivo smiSené.

Renesanc¢ni jadrova omitka na cihlovém zdivu se vyznacuje stiedni zrnitosti a svétle
okrovou barevnosti. Intonaco sestava z jedné vrstvy. Jemna omitka ma podobné jako
jadrova svétle okrovou barvu, stiedni zrnitost, ale obsahuje i hrubsi kamenivo a bilé
pojivové &astice. Stuk byl nataZen v ramci jednoho denniho dilu. Nejsou patrné zadné
délici linie, které by naznacovaly zpusob naneseni omitky napi. ve vodorovnych pasech
tzv. pontate, jak je to na neékterych dalSich vyjevech. Misty nachdzime rovné vertikdlni
linie, které by mohly svédCit o pouziti ¢tvercové sité slouzici k pfenosu vyjevu. Na
vapenném natéru jsou patrné stopy po Stétci.

Hloubka rytych linii variuje v ramci celého vyjevu od mél¢ich po hluboké. Lokalni
ryté linie vytvareji neobvykle hlubokou reliéfni kresbu. Hluboké linie maji zkosenou
hranu, aby byl zajistén spad destové vody. Na zadefinovani kresby byla nakonec
provedena finalni linka provedena vtlacenim, pomoci ostrého tenkého nastroje napf.
jehlou.

Rytou kresbu nachdzime i v pozadi vyjevu bez vapenného natéru. Jednou z teorii je,
ze ryta kresba na odryté ploSe by mohl byt umélecky zamér. Na druhé strané v pozadi na
listech stromu byly zpozorovany fragmenty, které by mohly podpofit opozitni teorii
ptvodné se vyskytujiciho, dnes jiz nedochovaného vapenného natéru. Vzhledem k cetnym
restauratorskym zasahim se mulze jednat o druhotné vapenné natéry z oprav, které nelze
odlisit od ptivodnych.

Tento prvek odrytého pozadi s rytou kresbou pfi technice sgrafita neni béznym
jevem. Vyryty strom na odrytém pozadi nelze pozorovat z dalky, a tak ztraci na ucelnosti.

Stinovani vyjevu je docileno jemnou, rizné hustou Srafurou na podporu plasticity figury.
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3.3.1.2. Popis stavu restaurované vrstvy

Nejzavaznéjsi poskozeni bylo mozné pozorovat ve spodni ¢asti figury, ktera ptiléha k
prubézné podokenni fimse. Zde doslo k destrukci omitek a lokdln€ az k uplnym ztratam

Na odrytém pozadi se lokaln¢ vyskytovaly na povrchu omitky cerné krusty, coz
pravdépodobné souvisi se sulfatizaci; chemickou reakci mezi povrchem omitky a
atmosférickym oxidem sifi¢itym. Vysoky obsah siranti byl potvrzen v ramci chemicko
technologického prizkumu, kdy byly za Gcelem zjisténi typu, mnozstvi a distribuce soli
odebrany vzorky z riiznych vysek tetiho sgrafitového pasu.'*

Adheze a koheze omitkovych vrstev a omitky k podkladu byly misty oslabeny,
nasledkem ¢ehoz se omitka oddélovala od podkladu. V renesan¢nich omitkach
1 v rekonstruovanych castech se vyskytovaly podpovrchové i hloubkové dutiny. Omitkové
vrstvy ve spodni ¢asti dila mély vyrazné degradovanou soudrznost, byly mekkeé a sypké.

Povrch byl znecistény depozity prachovych Castic a ptac¢im trusem. V intonacu jsme
mohli pozorovat primarni praskliny. Dal§im poSkozenim na dile byl erodovany povrch, €1
krakelaz vapenného natéru. Lokalné byla Srafura zalita druhotnym vapennym natérem.

Pfedmétem restauratorskych praci byla severozadpadni fasada, kterd je b&hem
slune¢nych dnii exponovana piimému sluneénimu zareni a je naméhana kolisanim teplot.
Vlivem desté¢ dochazi k opakovanému maceni a vysychdni, coz je hlavnim diivodem
degradace povrchu, jehoz nasledkem je ztrata vapenného natéru, at’ uz ptivodniho, tak

druhotného.

4.3.1.2. Druhotné vrstvy a zasahy ve vizualnim prizkumu

Restaurovany vyjev si proSel mnoha restauratorskymi zasahy. Pfi historickych
intervencich opakované dochézelo k vrstveni bilého natéru, ¢cimzZ doslo k zaslepeni jemné
Srafy a potlaceni modelace. Stejn¢ tak bylo sekundarné ténované pozadi, kdy se
nerespektovala originalni podoba sgrafita v barvé pisku. Na odrytém pozadi renesan¢nich
sgrafit jsou druhotné Cervené barevné vrstvy. Mezi vyrazné zasahy patii sekundarni
tmelend mista defekti se ztratou omitkovych vrstev. Nejrozsahlejsi ztraty muizeme
pozorovat ve spodni ¢asti vyjevu v oblasti nohou figury, kde dolni okraj ptiléha k pribézné

fimse prvniho patra. Tady doSlo k nejrozsahlejsi rekonstrukci. Jedna se o velky tmel na

14 KRHANKOVA, K., WICHTERLOVA, Z. a MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského priizkumu
sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori. Litomysl, 2023.
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pohled odlisitelny od originadlu. Druhotné pouzitd omitka je bez karbonatovych céstic,
vyznaCuje se jemn¢j$i zrnitosti a tmavsi barevnosti v teplejSich odstinech nez okolni
origindl. Rekonstrukce pochazi z let 1984-1987 pod vedenim Zoubka, co dokladaji
fotografie stavu pfed a po restaurovani z toho zasahu (viz Obr. 09-12 ). V minulosti byly
tyto partie nékolikrat oSetfovany a nahrazovany technicky nevhodnymi vyspravkami, které

byly b&hem piedchozich restauratorskych zasazich odstranény.'*’

3.3.2. Perkusni prizkum (poklepem)

Cilem perkusniho prizkumu bylo lokalizovat dutiny v omitkovych vrstvach. Pomoci
poklepani na povrch sgrafita bylo mozné zjistit rozsah dutin a vytipovala se mista pro
injektaz. Adheze jednotlivych omitkovych vrstev mezi sebou, ¢i omitky k podkladu byla
znacn¢ oslabena. Nebezpecné dutiny se nachézely hlavné ve spodni ¢asti vyjevu v oblasti
nohou figury. Horni ¢ast disponovala zejména hlubokymi, méné ohroZujicimi dutinami.
Nejrizikovejsi oblasti, které vyzadovaly zvySenou pozornost byly puchyie tésné pod
povrchem. Podobné rizikové bylo 1 okoli defekt. Podpovrchové dutiny byly
identifikované jemnym potukédnim nehtem na povrch, zatimco ty hloubkové kloubem.

VSechny dutiny jsou zakresleny v pfiloZzené grafické dokumentaci.

34. Piirodovédny (chemicko-technologicky) prizkum

V prubéhu restaurovani nebyly z Giseku vyobrazujiciho ,, Hrdinu v antikizujici zbroji”
odebrany zadné vzorky. Pfirodovédny prizkum se uskutecnil v rdmci restauratorského
prizkumu sgrafita v roce 2023. Pfredmétem chemicko-technologického prizkumu byla
sgrafitovd vyzdoba druhého nadvofi. Byla zkoumana vyzdoba ze dvou historickych
obdobi. Renesan¢ni sgrafito a barokni sgrafito v mistech po odpadlé lunetové fimse.

Byl zaméfen na plvodni techniku, druhotné zésahy, stav a pfi¢iny poskozeni.
Podrobné informace chemicko-technologického prizkumu poskytuje Dokumentace
restauratorského pruzkumu sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori z roku 2023.
Chemicko-technologicky prizkum provedli Ing. Karol Bayer a Ing. Petra Lesniakova.

Odobraté vzorky pochézeli z rizné vytipovanych mist fasady.

1S BOSTIK, V. PALCR, Z. PODHRAZSKY, S. a ZOUBEK, O. Zprdva o restaurdtorskych pracich.
[strojopis]. Litomysl, 1985 a 1986. Ulozeno: archiv NPU UOP v Pardubicich, rest. zprava ¢. 1529, fasc. ¢. 36
a37,s. 2.
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Byla provedena méteni vlhkosti, zjiStovala se nasakavost, mnozstvi, typ a distribuce
soli. Dale probéhla analyza barevnych a omitkovych vrstev s cilem posouzeni techniky,
druhotnych vrstev a zkoumani  penetraci a zpevnéni vybranymi konsolida¢nimi

prostredky. '

3.4.1. Vysledky prirodovédného priuzkumu

Na zéklad¢ vysledkti ohledem méfeni nasdkavosti mozno shrnout, ze nejsou povrchy
sgrafitové vyzdoby hydrofobni. Pii stanoveni mnozstvi a typu vodorozpustnych soli bylo
zjisténo, ze vzorky obsahuji velmi vysoké koncentrace siranil, zatimco obsahy chloridii a
dusi¢nant jsou nizké. Analyzované historické omitky jsou pojeny bilym vzduSnym
vapnem. Kamenivo je silikdtové s horninovymi tulomky. Byla urcena stratigrafie
omitkovych vrstev s povrchovymi upravami, ktera je detailné popsana v prameni
Dokumentace restaurdtorského priizkumu sgrafita, Statni zamek Litomys! - 2. nddvori,

2023.

3.5. Komplexni vyhodnoceni prizkumu

e Popis a historicky vyvoj objektu

Prvni zminka o hradu v Litomysli pochazi z roku 981 a nachazi se v Kosmové¢
kronice.'*” Renesan¢ni zamek byl postaven pro Vratislava z PernStejna, na misté gotického
hradu a pozd¢ji klastera, italskymi architekty mezi lety 1568-1581. Zamek je Ctyrkiidla,
tiipatrova stavba. Ma dispozici zameckych arkddovych nadvoii po vzoru italské
architektury. Sgrafitovy dekor zdobi vSechny praceli sidla s motivy imitace rustiky i

figuralnimi motivy. Je soucasti Seznamu svétového dédictvi od roku 1999.'4

e Popis dila a jeho ndmét (ikonografie)

Restaurované dilo se nachazi na severozdpadni fasadé 2. nadvofi. Predmétem

’

restauratorského zasahu je figura s motivem ,, Hrdina v antikizujici zbroji”, ktera je
umisténa ve stfedu tietiho figurdlniho sgrafitového pasu, zabyvajicim se tématem valky.

Pés tvofi obrazy mezi okny druhého patra. Jednotlivé scény na sebe volné navazuji.

16 KRHANKOVA, K., WICHTERLOVA, Z. a MARCIKOVA, K. Dokumentace restaurdtorského priizkumu
sgrafita, Statni zamek Litomysl - 2. nadvori, 2023.

7 PETRO, J. Ceské klenoty UNESCO, s. 46

8 ANONYM. Zdamek v Litomysli [online]. [cit.2024-20-7]. Dostupné z:
https://www.npu.cz/cs/pamatkova-pece/pamatkovy-fond/pamatky-s-mezinarodnim-statusem/litomysl
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V obdélném poli komponovaném na vysku stoji postava bojovnika odéného v
antikizujici zbroji. Stit, ktery drzi v pravé ruce je zdoben lvim maskaronem. V pravé ruce
drzi kopi. V pozadi je rytou kresbou bez povrchové upravy vapennym natérem znazornéna
vegetace v podobé listnatych stromil. Télo a nohy figury jsou natoCeny frontalné. Hlava
chranéna ptilbou s péfovym chocholem je zobrazena z profilu.

Jak k vétsin€é vyjevi, 1 k tomuto je znama grafickd ptredloha. Vzorem byla grafika
anonymniho autora vytvoiena v Antverpach v 16. stoleti zobrazujici perského krale

Arsama.'¥

e Historicky vyvoi dila

Na rozdil od sgrafit na exteriérovych sténach zamku nebyly figurdlni sgrafita
druhého nadvoti ptekryty druhotnou (barokni) omitkou.

Prvnim velkym zasahem byly opravy sgrafit po pozaru v roce 1635, kdy byly
sneseny lunetové fimsy severni, vychodni a pravé ¢asti jizni stény zamku a lunetova fimsa
severozapadni fasady druhého nadvoti. Misto po shozené fimse na fasad¢ druhého nadvofi
vyplnily lovecké scény motivicky vychazejici z vyjevli zobrazenych na originalni lunetové
fimse, které navazuji na renesan¢ni fragmety zvifecich kopytek a vegetaci ve spodni partii
pasu.

Rozsahl¢ opravy po pozaru v roce 1775 byly zakonceny sjednocujici tenkou vrstvou
omitky na vSech vnégjSich fasddach zdmku. Restauratorské zéasahy se tak delSi dobu
soustiedily na figuralni sgrafita druhého néadvofi, kterd zistala odkryta. Na fasad¢ se
vystiidalo n&kolik restauratorti a riznych konzervatorskych piistupt.'*

V roce 1906 restauroval na zkouSku maly tsek sgrafita Vilém Vondrlec. Jeho ¢innost
byla posouzena negativné a dalsi aktivita na fasad¢ zamitnuta. Rok poté provedl prohlidku
sgrafit Hans Viertelberger a o dva roky pozdé&ji pfistoupil k jejich restaurovani. Dalsi zasah
byl Jindfichem Capkem v roce 1920. Ten prohlasil po¢iny svych predchidcii za nestastné,
odstranil sadrové vyplné aplikované Viertelbegerem, nahradil je vadpennou omitkou a

provedl konsolidaci omitek fluaty.

Y9 WAISSER, P. Renesancni ikonografie sgrafitovych fasad, In: WAISSER, P. (ed.), Sgrafita zamku v
Litomysli, Pardubice 2011, s. 44.
BOWAISSER, P. Vyvoj bdddni o zémku v Litomysli a jeho sgrafitech, In: WAISSER, P. (ed.), Sgrafita zamku
v Litomysli, Pardubice 2011, s. 19-22.
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V roce 1973 byli povéteni restaurovanim sgrafita na fasadé druhého nadvofti Vaclav
Hlavaty, Miroslav Vajchr, Aloise Viskovska a Petr Vitvar. Slo o urychlené zaji§téni sgrafit
pied oslavami 150. vyroé¢i od narozeni Bedficha Smetany. "

Velmi vzacnym zdrojem informaci jsou restauratorské zpravy od Olbrama Zoubka z

let 1974-1989. Obsahuji podrobnou fotodokumentaci renesancnich sgrafitovych omitek.

e Stav dila (poSkozeni) a jeho pfi¢iny

Nejkritictéjsi oblasti restaurovaného dila bylo misto nad okenni fimsou. Odstfikova
relativné rozsahlym poskozenim byla druhotné tmelend mista defektii se ztratou vapenného
natéru 1 omitkové vrstvy. Ke ztrat€¢ doSlo béhem piedchozich restauratorskych zasaht, kdy
byla nesoudrzna omitka odstranéna a nahrazena novou omitkou s provedenim
rekonstrukce. Povrch byl zneci§tén prachovymi ¢asticemi a ztmavnut sulfatizaci povrchu.
Vlivem ztraty adheze omitky k podkladu a omitkovych vrstev mezi sebou se objevovaly
hloubkové 1 podpovrchové dutiny. Ztrata koheze se projevila zejména ve spodni Casti,

nasledkem ¢ehoz byla omitka mékka a sypka.

151 WAISSER, P. VOITECHOVSKY, J. Vyvoj a tidrzba sgrafitové vyzdoby zamku Litomysl. In: Obnova
pamatek 2021 — sgrafito, Praha 14.-15. zafi 2021. Praha: Studio Axis, 2021, s. 63-73.
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4. Zkousky technologii a materiala

4.1. Zkousky Cisténi Zlutych skvrn

A. Fyzikdlni ¢isténi
e Technicky lih kombinovany s mechanickym c¢isténim pomoci vatového

tamponu.

B. Chemické c¢isténi
e Pomoci 5% (hm.) roztoku citratu amonného ve vod¢ v kombinaci s
mechanickym naméahanim pomoci Cisticiho Stétce. Povrch byl ihned docistén

mechanicky Cisticim Stétcem namocenym ve vodé.

Vyhodnoceni zkouSek ¢isténi Zlutych skvrn:

Metodou fyzikalniho cisténi vyuzitim rozpoustédla se nepodafilo zluté skvrny z
povrchu sgrafita odstranit. Velmi efektivnich vysledkt jsme dosahli pomoci chemického
¢isténi. 5% (hm.) roztok citratu amonného se projevil jako vysoce ucinny pfi odstraiovani
Zlutého zékalu.

Nezadouci znecisténi se podafilo zredukovat na minimum a misty zcela odstranit.
Postup cisténi zlutych skvrn byl G€inny v rdmci useku a ne celé fasady. V castech s
intenzivnéjSim zakalenim se pfistoupilo k jinym metoddm napft. vyuzitim 30-35 % (hm.)

peroxidu vodiku.

4.2. Zkousky cisténi krust

A. Uhli¢itan amonny 20% (hm.) v buni¢iné Arbocel BC 200 byl nanesen na znecistény
predvlhéeny povrch po dobu 30 minut. Krusta byla ¢iSténa Cisticim $tétcem
namoc¢enym ve vodé. Rezidua byla odstranéna tfemi zdbaly demineralizované
vody v buni¢iné. Odsolovaci zabaly byly aplikovany s ptfesahem 15 cm a
ponechéany do uplného vyschnuti. Povrch byl docistén horkou parou.

B. Iontoméni¢ Powdex GX 113 se smichal s demineralizovanou vodou na konzistenci
pasty a byl nanesen pfes japonsky papir na vodou predvlhéeny povrch. Nésledné
byl ptekryt vrstvou buniciny Arbocel BC 200 v demineralizované vodé na 15

minut. Po odstranéni zdbalu byl povrch docistén horkou péarou, vodou a Stétcem.
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C. Citrat amonny 5 (hm.) % a 10 (hm.) % byl nanesen na krustu §tétcem, ponechan
nekolik minut a nasledné byl omyt vodou.
D. Peroxid vodiku v koncentraci 10 a 15 (hm.) % byl nanesen v buni¢inovém zabalu z

Arbocel BC 200 a ponechan po dobu 30—45 minut v zavislosti na tloustce vrstvy.

Vyhodnoceni zkousek ¢isténi krust:

Zkousky cisténi krust byly provedeny na poli B2 a na zakladé vyhodnoceni byla
stejnd metoda CiSténi pouzita i na restaurovaném poli B3. Vysledek ¢isténi lontoméni¢em
Powdex GX 113 nebyl dostatecny, krusta nebyla viibec naruSend. Stejny postup byl
vyzkouSen 1 bez japonského papiru, ale efekt CiSténi byl opét nedostatecny. Citratem
amonnym byla krusta v obou koncentracich narusena. 10% (hm.) roztok zanechal lehce
bily zakal, zatimco pouziti 5% (hm.) roztoku bylo bez zdkalu. Peroxid vodiku v nékterych
pfipadech depozity lehce zmé&kcil. Jako nejefektivnéjsi zpiisob Eisténi Cernych krust se

ukdazalo ¢iSténi pomoci 20 hm. % uhli¢itanu amonného v buni¢inovém zabalu.

4.3. ZkouSky tmeleni

Odzkouseny byly pisky ze dvou oblasti, a to pisek z oblasti Dolany a pisek z oblasti
Porici. Z pisku Pofi¢i se otestovaly dva typy. Typ 2/A (svétlejsi) a typ 2/B (okroveéjsi).

Pojivovou slozkou byl suchy vapenny hydrat.

suchy vapenny hydrat | pisek Porici pisek Dolany

1. | 1,5 (obj.) dil 0,5 (obj.) dil 2/B (0-2 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-2 mm)

2. | 1(obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/A (0-2 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-2 mm)

3. | 1(obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/A (0-2 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-4 mm)

4. |1 (obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/B (0-2 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-4 mm)

5. | 1 (obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/B (0-4 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-4 mm)

6. | 1 (obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/A (0-4 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-4 mm)

7. | 1 (obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/B (0-4 mm) X

8. | I (obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/A (0-4 mm) X

9. | 1(obj.)dil 0,5 (obj.) dil 2/B (0-4 mm) [ 0,5 (obj.) dil (0-4 mm) +
0,5 (obj.) dil (2-4 mm)
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10. | 1 (obj.) dil 0,5 (obj.) dil 2/A (0-4 mm) | 0,5 (obj.) dil (0-4 mm)+
0,5 (obj.) dil (2-4 mm)

Tab. 01: Slozeni zkuSebnich tmeld.
Vyhodnoceni zkousek:

Vybrana byla kombinace pisku Pofi¢i a Dolany (vzorek 2, 5). Mezi pisky typu A a B
neni velky barevny rozdil, ztoho diivodu bylo mozné pouzivat oba. Pisky nemély
dostate¢né mnozstvi kameniva s frakci 3-4 mm, proto byly do nejhrubsiho tmelu ptfidavany

hrubé frakce pisku Dolany (vzorek 9,10).

4.4. Zkousky retuse

Samotné retusi predchazely zkousky retuSe, které byly provedeny na zkuSebnim
panelu. Cilem zkousek retuse bylo hledani vhodného typu retuse vapenného natéru, ktery

by esteticky zapadal do originalu.

4.4.1. Zkousky retuSe vapenného natéru a jeho luminiscence

Jednou z podminek pii hleddni vhodného véapenného natéru bylo, aby nami
provedena retus byla odliSitelnd pod UV zaifenim. Pti prizkumu UV fluorescence bude pak
mozné rozpoznat nas doplnek od originalu, coZz bude pfinosné pii pfistim restauratorském
zasahu. Ke splnéni tohoto zdméru se pouzila zinkova béloba, ktera vykazuje intenzivni
zeleno-zlutou UV fluorescenci. Dalsi podminkou byl fotokatalyticky u¢inek vapenného
natéru. Takto oSetfeny povrch fotokatalytickym nano natérem zastava Cisty.
Fotokatalyticky nanomaterial v natéru ptedstavovala nano zinkova béloba. Faktor, ktery se
musel otestovat, byla UV fluorescence nano pigmentu, ve srovnani s UV fluorescenci
zinkové béloby.

Pouzita receptura na retuse vychazela z ovéreného postupu pouzitého pii
restaurovani sgrafitové vyzdoby na kominech na zdmku v Litomysli. Pfi testovani se

upravoval pouze pomér zinkové béloby.
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Zkousky 1.

NHL 3,5 NHL 5
Zkouska €. 1 Zkouska €. 2
hydrat NHL 3,5 | ZnO zamésova hydrat NHL 5 Zn0O zamesova
4 obj. 1 obj.dil X voda 4 obj. 1 obj. X voda
dily K9 3% dily dil K9 3%
NHL 3,5 NHL 5
Zkouska €. 3 Zkouska ¢. 4
hydrat NHL Zn0O zdmésova hydrat NHL ZnO zamésova
24 6 obj. 1 ob;j. voda 24 6 obj. 1 ob;j. voda
obj.dila | dila dil K9 3% obj.dilt | dilt dil K9 3%
Zkouska €. 5 Zkouska €. 6
hydrat NHL Zn0O zamésova hydrat NHL Zn0O zamesova
24 6 obj. nano 1 | voda 24 ob;. 6 obj. nano 1 | voda
obj.dila | dila obj. dil | K9 3% dila dila obj. dil [ K9 3%

Tab. 02: Zkousky retuse vapenného natéru v prvni fazi.

Pti zkouskach byla sucha smés smichdna s 60 ml 3% akrylatové disperze K9.
Zkousky byly aplikovany na omitnuty panel s rizn€ upravenym podkladem:
1. podklad opatieny CaLoSilem E25 v poméru 1:6, ktery plnil funkei
adhezniho mustku

2. podklad navlhé¢eny vodou
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4.4.2.

3. suchy podklad

Vyhodnoceni zkousek pod UV zafenim

Smés s 3,2% (1 obj. dil) koncentraci zinkové béloby v UV fluorescenci projevila
vyraznou zelenoZlutou luminiscenci. Nano zinkovd béloba se stejnou koncentraci
nevykazovala zadné znadmky luminiscence. Zamér odlisitelnosti retusi od originalu pod UV
zafenim spliiuje jen zinkova béloba. Nano zinkovou bélobu je dulezité ponechat kvili
fotokalitickému ucinku. Pro dosazeni obou pozadavkll (luminiscence + fotokatalyticky
ucinek) je moznd kombinace obou zinkovych bélob. Na zdkladé téchto zjisténi probehla
druhd faze zkousek. Technologickou funkci plni nano ZnO, proto je dilezité, aby byla

veétsim mnozstvi v poméru ke klasické zinkové béloby, ktera plni funkci odliSitelnosti.

Zkousky II.

Ve druhé fazi testovani jsme si stanovili za cil pozorovat luminiscencni diferenci
mezi presné 1 % a 2% ZnO + ZnO nano, proto byly objemové dily nahrazeny hmotnosti.
Pomér hydratu a NHL ziistal zachovany. Zkousky 1 a 2 maji obsah zinkovych b&lob v

suché smési 1%, zkouSky €. 3, 4 maji obsah zinkovych belob v suché smési 2 %.

NHL 3,5 NHL 5

Zkouska ¢. 1 Zkouska ¢. 2

hydrat | NHL Zn0O + | zdmésova hydrat | NHL ZnO + | zamésova
158,4¢g |139,6g |ZnO voda K9 158,4¢g 39,6 g |ZnO voda

nano 3% nano K9 3%
(1:3) (1:3)
2g 2g

112



Zkouska ¢. 3 Zkouska ¢. 4

hydrat | NHL ZnO + | zamésova hydrat | NHL ZnO + | zamésova
156,8 g [39,2¢g |ZnO voda 156,8¢g |139,2¢g |ZnO voda
nano K9 3% nano K9 3%
(1:3) (1:3)
4g 4g

Tab. 03: ZkouSky retuse vapenného natéru v druhé fazi.

Pti zkouskach €. 1 a 2 byla sucha smés (158,4 g hydrat; 39, 6 g NHL; 1,5 g ZnO
nano; 0,5 g ZnO) smichana s 200 ml 3 % (hm.) akrylatové disperze K9.

Pti zkouSkach €. 3 a 4 byla sucha smés (156,8 g hydrat; 39,2 ¢ NHL; 3 g ZnO
nano; 1 g ZnO) smichana s 200 ml 3 % (hm.) akrylatové disperze K9.

4.4.3. Vyhodnoceni zkouSek pod UV zarenim
UV fluorescenci bylo zjisténo, ze zinkova nanobéloba neluminuje. Uz 1% ZnO +
ZnO nano ( v poméru 1:3) vykazuje mirnou zelenozlutou luminiscenci. Vysledné byla

vybrana receptura s 2 % ZnO (zkouSka €. 3) a pomé&r bélob byl upraven na 1:1.
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S.

S.1.

Navrh restauratorského zakroku

Navrh koncepce restaurovani

Celkova koncepce obnovy je dana zdvaznym stanoviskem z let 2016 a 2020.

V prvnim kroku by mél byt restauratorsky zasah sousttedén na strukturdlni zpevnéni
omitkovych vrstev se ztratou koheze. Mista se ztratou adheze byla vyplnéna injektazni
smesi.

Bylo rozhodnuto respektovat a zachovat sekundarni doplitkky z piredchoziho
restaurdtorského zakroku z let 1984-1987. Rekonstruované Casti v pripade, Ze nejsou
pri¢inou poskozeni by mély zlstat zachovany. Tmely byly ponechané i pfes odliSnost
nalezenych grafickych ptedloh, z divodu zajmu minimalni intervence a souladu s koncepci
restaurovani sgrafitové vyzdoby celého zamku. Navic jsou relativné malé a neplsobi
rusivym dojmem.

Sgrafito bylo zbaveno druhotného bilého natéru na mistech vykazujicich degradaci.
Pfi ponechdni by bylo nutné oddélené vrstvy lepit k plivodnimu povrchu. AvsSak jejich
hodnota je mensi. Lokaln€ byl nepiivodni vapenny natér z estetického hlediska redukovéan i
ptivodni sgrafito bylo jemné modelované prokletovanymi jemnymi Srafami.

Cely povrch sgrafita byl ociStén od atmosférickych depozith a biologického
znedisténi. Redukovali se i sadrovcové krusty, které vznikly pii sulfatizaci povrchu. Cerné
sadrovcové krusty byly Cisténé lokalné, zejména tam, kde byly silnéjsi a hrozilo riziko, ze
by mohly zptsobovat degradaci omitek pod nimi. V nékterych ptipadech i z estetickych
davodu.

Defekty origindlni omitky a rekonstruovanych c¢asti byly vytmeleny. Byla zvolena
mastna omitka s pomérem vapna a pisku 1:1 za ucelem vytvofeni trvanlivych tmell s
mechanickymi vlastnostmi podobnymi originalni omitce.

Na mistech s rozsahlejsi ztratou omitkovych vrstev a vapenného natéru se pristoupilo
k rekonstrukci. Pfed jejim samotnym provedenim se zhotovila ptipravna kresba v métitku
1:1. Navrh se opiral o dochované ¢asti, grafickou predlohu a historické fotografie. Povrch
novych tmell a origindlni omitky se ztratou vapenného natéru byl retuSovan odliSitelnou
retuSi pod UV zafenim s obsahem fotokatalytické slozky pro zvysSeni odolnosti vii¢i
biologickému napadeni. Vzhledem k narocnosti fasddy na 0Udrzbu, byl vépenny natér

posilen ptidavkem NHL a akrylatové disperze za predpokladu, ze akrylatova disperze se
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rozlozi pisobenim fotokatalytické béeloby. Odryté plochy byly ténovany lazurni

sjednocujici vrstvou.

5.2. Navrh postupu restauratorskych praci

Na zaklad¢ vysledkl prizkumti uméleckohistorického, restauratorského a chemicko-

technologického je navrhovan nésledujici postup restauratorskych praci:

(1) Strukturdlni konsolidace omitkovych vrstev (konsolidacnim prosttedkem na bazi

vapenné nanosuspenze v ethanolu napt. CalLoSil E25).

(2) Hloubkova injektdz dutin (pomoci injektdzni smési na hydraulické bazi napt. Ledan
TB1I).
(3) Cisténi: a) metodou mechanického mokrého &isténi pomoci houbi¢ek a karta¢a v prvni
fazi a pomoci vodni pary ve fazi druhé
b) metodou chemického ¢€isténi pomoci uhli¢itanu amonného (20% (hm.)
roztok v demineralizované vod¢), docisténi kartd€em a houbou namocenou
ve vod¢ pro ¢isténi siranovych krust
¢) metodou chemického €isténi pomoci citratu amonného (5% (hm.) roztok v
demineralizované vodé¢), docisténi kartd¢em a houbou namocenou ve vode

pro ¢isténi Zlutych skvrn.

(4) Povrchovéa konsolidace (organokiemicitym zpeviiovacim prostiedkem napt. KSE 100).

(5) Technické tmeleni defekti a hran maltou na bazi vapna ve form¢ suchého vapenného

hydratu a kiemicitého pisku.

(6) RetuS a rekonstrukce (vapnem, praskovymi mineralnimi pigmenty, pojivem napi.

akrylatovou disperzi Disperze K9).
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6.

6.1.

6.1.1.

6.1.2.

Dokumentace restauratorského zasahu

Postup restauratorskych praci

Strukturalni konsolidace

Na useku podrobeném restauratorskému zasahu se vyskytovala mista se ztratou
adheze a koheze omitkovych vrstev. Omitky vykazujici oslabenou soudrznost byly
strukturalné€ konsolidovany vapennou nanosuspenzi v ethanolu CalLoSil E25. Zpeviovaly
se predevSim defekty a jejich okoli. Oblast s nejvyraznéj$i ztratou koheze, kterd
vyzadovala zvySenou opatrnost a dikladnéjs$i konsolidaci se nachazela nad fimsou, kde
dochazelo ke kumulaci deStové vody a pravidelnému zavlhcovéani dila odstiikovou
vlhkosti.

Jako prevence pred ztrdtami vlivem naruSeni degradované omitky byly pied
samotnou konsolidaci pouzity ochranné ptelepy zhotovené z japonského papiru Kashmir
11g a 3% (hm.) a roztoku hydroxypropylceluldézy Klucel M v ethanolu.

Alkoholova nanosuspenze byla aplikovana injekcni stiikackou. CalLoSil E25 mél
vyuziti zejména pifi zpeviovani narusené¢ omitky tésné pod povrchem. V téchto mistech
byla omitkova vrstva extrémné kiehka. Tento konsolidant byl pouzit i do hloubkovych
dutin pted injektazi, nejen pro zpevnéni, ale také pro lepsi smacivost. Do hlubsich partii
byl pouzit CalLoSil E25 (25 g/l) a do oblasti blize povrchu se aplikoval v poméru 1:1 s

ethanolem, aby se zabranilo vytvofeni bilého zakalu na povrchu dila.

Injektaz dutin a prasklin

Pred samotnou injektazi byl vytvofen tlakovaci systém za ucelem predchazeni
vyboulenin pod naporem injektdzni smési aplikované pod tlakem a za uc¢elem vyrovnani jiz
vzniklych nerovnosti. Pouzity byl tzv. prakovaci systém zkonstruovany z lati, gumolan a
podlozek.

Mista se ztratou adheze byla lokalizovéana na zakladé perkusniho prizkumu. Injektaz
se sousttedila hlavné na podpovrchové dutiny, identifikované jemnym potukanim nehtem
na povrch. Hlubsi dutiny, které se chvély, byly rovnéz posouzeny jako rizikové a nasledné

vyplnény injektaznim prostiedkem.
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Dutina, ktera byla zpevnéna CalLoSilem E25 (25 g/l) byla vyplnéna injektazni
maltou. Bezprostiedné pfed vyplnénim dutin jsme vytvofili prostor pro injektazni smés
proplachnutim ethanolem a vodou v poméru 1:1. Pro vyplnéni dutin a pfichyceni uvolnéné
omitky jsme pouzili injektazni prostfedky na hydraulické bazi. Typ prostfedku se volil v
zavislosti na velikosti dutiny. Na nejmensi a nejm¢l¢i dutiny se pouzil vapenny grout z
I(obj.) dilu vapenné kaSe preceden¢ ptes sitko do 0,063 mm a 1 (obj.) dilu
hydroxypropylcelulozy Klucel E. Na malé¢ dutiny se aplikoval Ledan TBI. Na vétsi dutiny
v hlubsich urovnich omitkovych vrstev se pouZil Ledan TBI, Ledan RISTAT A, Ledan
RISTAT B. Injektazni smés jsme mezi omitkové vrstvy aplikovali v zavislosti na typu

narusené¢ho mista bud’ pod tlakem, nebo gravitacni silou postupnym zakapavanim.

6.1.3. Cisteni

Na zaklad¢ zkousek byla zvolena kombinace fyzikalniho a chemického cisténi.
Predmétem CciSténi byly depozity prachovych castic, biologické zneciSténi, sulfatizace
povrchu, zluté vyluhy a druhotné natéry z predchoziho restauratorského zasahu.

Jako prvni bylo sgrafito celoplosné ocisténo fyzikalnim ¢iSt€nim od hrubSich, dobie
rozpustnych necistot jako jsou depozity prachu a druhotna okrova vrstva. Zvolena byla tzv.
mokrd metoda odstrafiovani necistot oplachovanim vodou a mechanickym naméhanim za
pomoci houbicek a kartdcl. V dalsi fazi se ptistoupilo k €isténi pomoci vodni pary, ktera
umoznila odstranéni necistot z tézko dostupnych mist jako jsou hloubky ryté kresby a
docisténi svetlych ¢asti vyjevu.

Dalsi formou znecisténi byly Zluté skvrny nezndmého plivodu, které se objevovaly
po vyssi mife zavlceni. Nejucinngjsi zptsob, ktery zredukoval zluty zdkal na minimum byl
5% (hm.) roztok citratu amonného ve vodé. Roztok se aplikoval Stétcem, nechal se ptisobit
po dobu par vtefin a nasledné se umyl vodou.

Biologické znecisténi v podobé ptaciho trusu se odstranilo skalpelem a misto se
docistilo vodou za pomoci houby.

Pti feseni otazky sulfatizace povrchu se piistoupilo k metodé chemického Cisténi. Pro
redukci necistot obsahujicich siran vapenaty jsme zvolili tzv. Florentskou metodu. Pouzil
se 20 % (hm.) roztok uhli¢itanu amonného v demineralizované vodé¢. Nosicem roztoku
byla buni¢ina Arbocel BC 200. Roztok byl ve form& buni¢inového zéabalu aplikovan na
sténu. Cistici systém se nechal piisobit 3—4 hodiny. Za u¢elem zpomaleni odpafovani vody

a prodlouZeni cisticiho efektu se zabal piekryl folii. Po sejmuti zabalu byly k odstranéni
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rezidui v podobé siranu amonného pouzity buni¢inové obklady s vodou se dvéma
opakovanimi. Povrch se jest¢ mechanicky docistil kartaCem a oplachem vody.

Dalsim typem neptvodniho materidlu byl silny ndnos vapenného néatéru, ktery
zaslepoval jemnou Srafuru, ¢imz vyjev ztratil vizudl plasticnosti. Pred samotnym
procistovanim zalitych mist bylo nutné vytvofit vytvarny navrh Srafovani do fotografie.
Jako zachytny bod poslouzila i grafika. Zvyraznéni svétel a stini pomohlo k pochopeni
dila, a tak se jemnd, vapnem zalit4 Srafura hledala jednodussi. Procisténi bylo mechanické,
kdy se vyuzily rizné tenké néstroje s ostrym hrotem, jako jsou jehly, zubatské nastroje ¢i
skalpel. Oblast se pted ¢isténim Srafur nejprve navlhéila vodou, aby doslo ke zmékceni
druhotného vapenného natéru a nasledné se mohl néstroji odstranit. Zredukovany vapenny

natér pozmenil vizudl dila. Zvyraznéni stind navratilo trojrozmérny charakter figury.

6.1.4. Povrchova konsolidace (fixaz)

Povrch dila je neustéle silné exponovan atmosférickym vlivem, ¢ehoz néasledkem byl
mirné¢ erodovany a ztratil tak svou kompaktnost. Povrchova konsolidace byla provedena za
ucelem zpevnéni omitky, ktera vykazovala ztratu koheze. Pro tento zameér se vyuzil
organokifemicity zpevilovaci prostiedek KSE 7100. Vybér konsolidantu byl podminén
dobrou penetraci. Organokiemicitan se aplikoval napousténim pomoci Sirokého Stétce na
suchy podklad. Stétec namodeny v ethylsilikatu se ptikladal na povrch a konsolidant se
nechal stékat po povrchu. Aplikace trvala do nasyceni povrchu konsolidacnim
prostifedkem. Pro vytvotfeni vhodnych podminek pro pouZiti tohoto typu konsolidantu se
dilo zastinilo mokrou geotextilii, aby se zvysila vlhkost v okolnim prostiedi. Cca jesté
tyden po zpevnéni se povrch chranil pred pfimym sluncem zastinénim.

Povrch opatfeny organokiemiCitymi zpevnovacimi prostfedky projevuje doCasnou
hydrofobitu, proto se v dalS§im kroku feSila otdzka zkraceni doby vodoodpudivosti. Druhy
den po aplikaci KSE 100 byla k dehydrofobizaci celoplo$né S§tétcem nanesend vapenna
nanosuspenze v ethanolu CalLoSil E25 v poméru 1:5. Povrch se hned na to postiikal vodou.

V oblasti, ktera byla po druhé aplikaci CaloSilu E25, ktery byl nanesen po 7
hodinach od prvni aplikace, se objevil mirny bily zakal. Vytvoteny zékal byl odstranén 5%
kyselinou citronovou. Namisto CalLoSilu E25 se odzkousela vapenna voda, kterd se
aplikovala na misto, které¢ bylo CaloSilem opatteno jednou s odstupem 24 hodin. Zakal se
nevytvorfil. Eliminace hydrofobity byla ucinné, pouze pokud se povrch ptedtim navlh¢il

technickym lihem.
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6.1.5.

Tmeleni

Predmétem tmeleni byly vpichy po injektazi, mensi defekty zpisobené erozi povrchu
a vetsi defekty nad fimsou od odstfikové vlhkosti. Hrubost tmelu se napodobovala
struktufe originalni omitky. Povrchova uprava tmelu méla hrubou zrnitou strukturu, coz
bylo docileno filcovanim tmelu. Pracovali jsme se tfemi hrubostmi tmelu. Hlubsi defekty
se nejprve vytmelily hrubozrnym tmelem. Na povrch tmelu hrubozrnné struktury jsme
nanesli tmel o stfedni zrnitosti. Na malé¢ a mélké defekty byl zvolen pouze tmel jemny.
Jako plnivo tmelu byly zvoleny dva typy pisku, a to pisek z oblasti Dolany a pisek z oblasti

Porici.
A) Hrubozrnny tmel:

Tmeleni s vapennou maltou v poméru 1:1 (plnivo:pojivo). Plnivo tvoftilo 0,5 (obj.)
dilu pisku Poftici 2/AB s frakci 0—4 mm a 0,5 (obj.) dilu pisku Dolany s frakci 0—4 mm.
Plus byly navic do tmelu pfidavany hrubé frakce (2—4 mm) pisku Dolany. Pojivo tvofilo 1
(obj.) dil suchého vapenného hydratu.

B) Stfedni tmel:

Tmeleni s vapennou maltou, ze smési pisku a vapenného hydratu v obj. poméru 1:
1(plnivo:pojivo). Plnivo tvoftilo 0,5 (obj.) dielu piesku Poftici 2/AB s frakei 0—4 mm a 0,5
(obj.) dilu pisku Dolany s frakci 0—4 mm. Pojivo tvofilo 1 (obj.) dil suché¢ho vapenného
hydréatu.

C) Jemnozrnny tmel:

Na tmeleni mélkych defektti jsme pouzili tmel zhotoveny z vapenné malty v ob;j.
poméru 1: 1(plnivo:pojivo). Plnivo tvoftilo 0,5 (obj.) dilu pisku Poftici 2/AB s frakei 0-2
mm a 0,5 (obj.) dilu pisku Dolany s frakci 0—2 mm. Pojivo tvofilo 1 (obj.) dil vapenného
hydratu. Pro povrchovou tpravu tmelu jsme vyuZili vlhkou mikroporézni houbu Blitz-Fix.

Dokud byl tmel jesté Cerstvy vyryly se linie.
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6.1.6. Rekonstrukce

K vytvoteni rekonstrukce nebyla nouze o podklady. K dispozici byly historické
fotografie z predeslého restauratorského zasahu a grafika, ze které jsme méli také moZnost
vychézet. Rekonstrukce se tykala spodni casti vyjevu. Tam doSlo k nejrozsahlejsi
rekonstrukci prst na nohou figury.

Pted provedenim rekonstrukce byly zhotoveny vytvarné ndvrhy (Obr. 35). Pii
vytvareni kresby jsme se drzeli dochovanych casti. Z velké ¢éasti se nerekonstruoval
original, ale oblast, ktera si jiz rekonstrukci prosla. Dochovany dopln€k z ptedchoziho
zasahu se respektoval a doplnily se jen chybé&jici ¢asti. Navrh byl vytvotren na folii, ktera
pozdéji slouzila k pfenosu kresby na zed'. Po dasledné ptipraveé a rozvrhu jsme pfistoupili k
samotné rekonstrukci na sténé. PfiloZzenim foélie na zed’ se linie protladily do jeste

éerstvého tmelu.

6.1.7. Retuse
RetuSovali se bil¢ ¢asti sgrafita i odryté pozadi. Po vytmeleni jsme tmely pokryli
lazurni vrstvou natéru, ktery slouzil k Gpravé savosti tmelu a sjednoceni barevnosti tmelu.

Stejné receptura byla vytvotena i pro lazurni natér na odrytém pozadi.

A. Lazurni natér na odryté pozadi a tmely:
o vodna akrylatova Disperze K9 s vodou v pomere 1:30 (cca 1,6 %)
zaténovana praskovymi minerdlnimi pigmenty (mix sienny, umbry piirodni

a palené)

Namichana lazura se pro svétlejsi oblasti dofedila s vodou v poméru 1:1.

B. Bily natér:
Nejprve byla pfipravena sucha smés ve velkém mnozstvi, ktera sestavala z:
o 10gNHL 3,5
o 40 g vapenného hydratu
o 0,5 g zinkové béloby

o 0,5 g nano zinkové béloby

Z takto predpfipravené suché smési se nasledné uptesnila receptura na retus bilého

natéru. Odsypané potfebné mnozstvi se zkombinovalo s pojivem:
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o 5 gsuchd smés
o 4 g 5% vodni akrylatové Disperze K9

o 4 kapky sienny pfirodni nalozené ve vod¢ (3 g sienny na 30 g vody)

Retuse probéhly v ramci cel¢ fasady ve stejném casovém intervalu. Cilem bylo
sjednoceni retuse postupnym piidavanim intenzity na vSech cCastech fasady zaroven. Pii
retusich jsme respektovali princip minimalni intervence. Kromé retusi na tmelech, byly
retuse provedeny také v originale s absenci bilého natéru. Retusovalo se zejména na
mistech, ktera vyZzadovala zdiraznit nasazend svétla. Pfi retusi jsme vyuzili vytvarného
navrhu se zvyraznénymi svétly a stiny ve fotografii ze stavu pied restaurovanim. Na zaveér

se lazurni barevnou vrstvou sjednotilo odryté pozadi.

6.2. Pouzité materialy

Strukturalni konsolidace

-CalLoSiL® E25, nanosuspenze hydroxidu véapenatého v ethanolu, 25 g/l, vyrobce: IBZ
Salzchemie GmbH & Co. KG, Némecko.

-Technicky lih, ethanol 96%, vyrobce: Severochema, CR
Prelepy
- Japonsky papir Kashmir 11 g, distributor: Ceiba s. 1. 0.

- Klucel® M, hydroxypropylcelulosa, vysokéd viskozita 5000 mPa.s, vyrobce: Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG, Némecko

Injektaz
- Technicky lih, ethanol 96%, vyrobce: Severochema, CR

- LEDAN® TBI, ptedmichand injektdzni malta s hydraulickym pojivem, vyrobce: Tecno
Edile Toscana, Italy.

- LEDAN® RI.STAT A, ptedmichand lehCend injektazni malta s hydraulickym pojivem,

vyrobce: Tecno Edile Toscana, Italy.
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- LEDAN® RI.STAT. B, predmichana leh¢end injektazni malta s hydraulickym pojivem, pro

dutiny do 15 mm, vyrobce: Tecno Edile Toscana, Italy.

- Omyacarb® 5 VA (Vapencova moucka), jemné mlety prasek z vapence, vyrobce: Omya

CZ s.r.o.

- Klucel® E, hydroxypropylceluldza, viskozita 300 mPas, vyrobce: Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG, Némecko

- Voda z vodovodniho fadu
Cisténi
- Demineralizovana voda

- Voda z vodovodniho fadu

-ARBOCEL® BC 200, ptirodni celulézova vlakna, délka cca 0,3 mm, vyrobce: J.
Rettenmaier & S6hne GmbH & Co. KG

-Uhli¢itan amonny, distributor: Ing. Petr Svec — PENTA s.r.0.
- Citrat amonny, 5 % (hm.) roztok ve demineralizované vodé

Povrchova konsolidace (fixaz)

-Remmers KSE 100, zpeviiovaC¢ na bazi etylesteru kyseliny kiemicité bez obsahu

rozpoustédel, mnozstvi vylou¢eného gelu cca 10 hm. %, vyrobce: Remmers s.r.0.
Tmeleni

- Pisek, Piskovna Dolany, s.r.0., Opatovice nad Labem

- Pisek, Piskovna Porici

- Suchy vapenny hydrat

- Voda z vodovodniho fadu

Retuse a rekonstrukce
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-Dispersion K9, vodna akrylatova disperze, koncentrace 49,5-50,5 % (hm.), distributor:
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, Némecko

- Praskové mineralni pigmenty, distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co.KG
- Voda z vodovodniho fadu
- Suchy vapenny hydrat

- CALCIDUR® NHL 3,5, ptirodni hydraulické vapno z muSlového vépence, vyrobce:
Zement und Kalkwerke Otterbein GmbH & Co. KG, GroBenliider, Némecko

6.3. Doporuceny rezim pamatky (pokyny pro tudrzbu)

Pro co nejdelsi udrZeni aktudlniho stavu dila navrhujeme preventivni opatfeni pro
eliminaci negativnich vlivl, zptsobujicich degradaci sgrafitové vyzdoby.

Sgrafito bylo poskozeno hlavné v misté nad fimsou. Odstiikova vlhkost zapfiCinila
trvalé zavlhcovani, coz vedlo k degradaci omitkovych vrstev. Z tohoto diivodu bylo
doporuceno zvySeni sklonu fimsy, aby deStova voda odtékala a nedochéazelo k jeji
akumulaci.

Dulezitd je vcasna vizudlni kontrolu stavu. Vzhledem k vysokému obsahu
biologickych depozitl, které narusuji vizualni ptusobeni dila a v budoucnu by mohly
fasad¢, a tak predchazet biologickému znecisteni.

Pti jakékoli znamce naruSeni ¢i zacinajici degradace by méla byt situace oznamena
zastupci odborné slozky pamatkové péce. Restaurované dilo doporucujeme pravidelné
kontrolovat po ukonceni stavebnich praci v intervalu ptiblizn¢ kazdych pét let (v pribéhu
stavebnich praci nutné castgj$i kontroly) restauratorem s pfislusSnym povolenim k
restaurovani MK CR. Vsechny kroky, piipadn& zasahy, které by mély pfimy i nepiimy
dopad na restaurované dilo, je nutno konzultovat se zastupci odborné slozky pamatkové

péce.
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6.4.

Nova zjiSténi o pamatce (a zmény v koncepci)

Béhem restauratorskych praci doslo k nésledujicim zjisténim.

Vyjev ma neobvyklé umélecké provedeni. Ryta kresba je pozorovatelnd i na odrytém
pozadi. Neumime s jistotou fici, zda se jednd o zamér, nebo dnes jiz nedochovany bily
natér. [ kdyz jsou ryté linie hluboké a pii pohledu z leSeni viditelné, z nadvofi je navstévnik
zamku sotva zaregistruje. Pfi vizudlnim prizkumu doSlo k objeveni fragmentl bilého
natéru v listech stromu. Na druhou stranu rozdilnéd degradace bilého natéru na figure a v
pozadi je nepravdépodobna.

V ramci celé fasady doslo na vice mistech ke objeveni vertikalnich a horizontalnich
linii, které¢ by mohly dokazovat pouZiti Ctvercové sit€ pro ptenos jednotlivych scén na

fasadu.
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7.

Z.aveér

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyvala moznostmi zpevnéni zprasSkovatélé nasténné
malby nové vyvinutymi akryldtovymi latexy s bioslozkou. Riznymi metodami se
porovnavaly vlastnosti a konsolida¢ni u¢innost nového akrylatového latexu vyvinutého
FCHT, UPCe s obsahem bioslozky (20 %), se tfemi komer¢nimi konsolidanty na bazi
vodnych akrylatovych disperzi (Disperze K9, Medium for Consolidation, Primal AC 35).
Testy probéhly v laboratornich podminkach na omitnutém panelu a na téliskach se
simulovanou degradaci barevné vrstvy.

Pro charakterizaci zmén povrchu nasténnych maleb vlivem syntetickych polymerua a
biopolymerii pouzitych ke konsolidaci, byly porovndvany vysledky méfeni barevné
diference s méfenim konsolidacni ucCinnosti a s pozorovanim prostiednictvim
mikroskopickych technik.

Pozorované zmény nevykazovaly jasné rozdily, coz vyplyva z relativné malych
optickych a mechanickych zmén béhem testovani. Navzdory celkové mirnym zménam
bylo mozné spektrofotometricky registrovat zmény barvy zptisobené tmavnutim, pouze u
Primalu AC 35 a zloutnutim vlivem ostatnich latext.

Konsolida¢ni efekt se projevil u vSech testovacich ploch, ale jen do urcité miry a
vybranych instrumentalnich metod. Nanoindentacni test zpevnéni jednoznac¢né neprokazal.
Zpevnéni se projevilo jenom u Primalu AC 35 po dvou aplikacich, u kterého se tvrdost
barevné vrstvy zvysila. Doplitkkové testy konsolidac¢ni Gc¢innosti (scotch-tape test, stér
vatovym tamponem) prokazaly dostateCnou a téméf stejnou miru zpevnéni u vSech
konsolidantli jen s malymi odchylkami. Vy$§i zpevnéni bylo obéma testy prokdzano pouze
u Primalu AC 35 a naopak nizsi Mediem for Consolidation. Vysledky obou doplitkkovych
testll byly potvrzeny i SEM analyzou, kterd zobrazila distribuci filma ve shlucich, kromé
Media, kde doslo k migraci do omitky. Pfidavek nanocastic hydroxidu vépenatého v
laboratornich latexech neprokazal ocekdvany zesilujici zpevnujici efekt. Méteni
kontaktniho uhlu zadefinovalo vSechny konsolidované povrchy jako hydrofilni.

Dosavadni zjisténi prokazala vhodnost nové vyvinutych akrylatovych latext s
bioslozkou z kratkodobého hlediska. Jejich vlastnosti a interakce s povrchem nésténné
malby jsou srovnatelné s komerénimi konsolidanty v soucasnosti pouzivanymi pro
nasténnou malbu. Nejméné¢ vhodnym se pii testovani jevil Primal AC 35 z divodu

nadmérného zpevnéni a vyraznych zmén barvy zptisobenych ztmavnutim.
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Vyzkum bude pokracovat testy umélého starnuti. Testovaci téliska byla v zavéru
experimentu vystavena zrychlenému starnuti v testovaci komoie QUV. Vysledky
zrychleného starnuti, které nejsou soucasti diplomové prace, zdsadné ovlivni dosavadni
poznatky vyzkumu a ur¢i vhodnost konsolidantli na spraskovatelnou nasténnou malby z
dlouhodobého hlediska. Za ucelem zkvalitnéni latexti, navrhujeme pokra¢ovani vyzkumu a
ptipadné jejich dal§i modifikace. Rovnéz doporucujeme rozsifit vyzkum o dal§i védni
oblasti napt. mikrobiologii.

Druhé c¢ast diplomové prace byla zamétena na restaurovani sgrafita, které zobrazuje
vyjev ,, Hrdina v antikizujici zbroji “ na zamku v Litomysli.

V uméleckohistorickém pruzkumu jsme diky rozsahlym pisemnym pramenim byli
schopni zpracovat informace o historii a architektuie zdmku Litomysl. Bohata na zdroje
byla i historie samotné fasady 2. nadvofii, jejiz soucasti je restaurované dilo. To si v
pribéhu let proslo mnoha restauratorskymi zasahy o kterych jsme ziskali informace z
dochovanych restaurdtorskych zprav. Studium ikonografie objasnilo myslenku a zdmér
zhotoveni fasddy s antikizujicimi a biblickymi obrazy a pomohlo pochopit namétové
souvislosti. Rytiny, podle kterych byly jednotlivé useky vytvoteny poslouZily pfi vytvafeni
navrhl na rekonstrukce.

Cilem restauratorského prizkumu bylo definovat rizné fenomény jako je vystavba
sgrafita, popis omitkovych vrstev, technika stinovani, poskozeni, druhotné zasahy a jiné.
Objevena byla napf. ¢tvercova sit’, slouZzici k ptenosu dila, ¢i fragmenty vapenného natéru
na odrytém pozadi.

Pfed samotnym restauratorskym zasahem byly provedeny zkouSky technologii a
materidli. Na zakladé vyhodnoceni vySe zminénych prizkumi a zkousSek byla
zformulovéna koncepce restaurovani, kterd definovala postup restauratorskych praci.

Béhem restauratorské intervence se velka pozornost soustfedila na konsolidaci
degradovaného sgrafita. Povrch restaurovaného tseku byl zbaven necistot a druhotnych
vrstev, které naruSovaly estetiku dila. VSechny defekty na dile byly vytmeleny a v zavéru
se pristoupilo k retusi a rekonstrukci.

Jednotlivé tkony byly pribézné fotograficky dokumentovany a potizené fotografie
jsou prtilozeny ve fotografické a obrazové dokumentaci. Pivodni realizace, poskozeni,

druhotné zdsahy a restauratorské zasahy jsou zakresleny v prilozené grafické dokumentaci.
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9. Seznam obrazovych a grafickych priloh

9.1. Seznam obrazové prilohy
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Obr. 13: D _LO (vlevo), D LO _Cal (vpravo).
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Obr. 15: D 0 (vlevo), D 0 Cal (vpravo).
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Obr. 17: Scotch-tape test €. 2. Ex situ metoda.

135
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https://www.theatre-architecture.eu/cs/db/?theatreld=65
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Obr. 06: Sgrafitova fasada 2. nadvoii zamku v Litomysli z 2012. Foto:Mgr. art Jan
Vojtéchovsky. Foto dostupné z: VOJITECHOVSKY, J. VEDRAL, M. Priizkum a zajisténi
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figurdlni sgrafitové vyzdoby jihovychodni fasady 2. nadvofi zdmku v Litomysli. Litomysl,

2012.

Obr. 07: Graficka predloha vyobrazujici perského krale Arsama (1579 nebo 1585), pouzita
k vyjevu Hrdina v antikizujici zbroji. Foto dostupné z:

https://www.rijksmuseum.nl/nl/collectie/RP-P-1982-125

Obr. 08: Sgrafito vyobrazujici Hrdinu v antikizujici zbroji. Fotogrammetricka dokumentace
(ortofotoplan), stav k 29.2.2024.Zpracoval: Ing. Pavel Hlavenka, Ing. Jifi Vidman v bfeznu
2024

Obr. 09: Restaurovani sgrafita v letech 1984—-1987. Stav pted restaurovanim. Foto
dostupné z: BOSTIK, V. PALCR, Z. PODHRAZSKY, S. ZOUBEK, O. Zprava o
restauratorskych pracich [strojopis]. Litomysl, 1986. UloZeno: archiv NPU UOP v

Pardubicich, rest. zprava ¢. 1529, fasc. ¢. 32.

Obr. 10: Restaurovani sgrafita v letech 1984—1987. Stav pied restaurovanim. Foto
dostupné z: BOSTIK, V. PALCR, Z. PODHRAZSKY, S. ZOUBEK, O. Zprava o
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Pardubicich, rest. zprava ¢. 1529, fasc. €. 32.

Obr. 11: Restaurovani sgrafita v letech 1984—1987. Stav po restaurovani. Foto dostupné z:
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pracich [strojopis]. Litomysl, 1986. UloZeno: archiv NPU UOP v Pardubicich, rest. zprava
¢. 1529, fasc. ¢. 32.

Obr. 12: Restaurovani sgrafita v letech 1984-1987. Stav po restaurovani. Foto dostupné z:
BOSTIK, V. PALCR, Z. PODHRAZSKY, S. ZOUBEK, O. Zprava o restauratorskych
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¢. 1529, fasc. ¢. 32.

Obr. 13: Pohled na polocelek restaurovaného tiseku. Stav pred restaurovanim.

Obr. 14: Vrchni ¢ast restaurovaného useku s vyjevem Hrdiny v antikizujici zbroji. Stav
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Obr. 16: Detail na helmu figury s poskozenim, jako je ztrata vapenného natéru, ptaci trus a

cakance neznamého ptivodu. Stav pfed restaurovanim.

Obr. 17: Detail struktury omitky s pojivovymi ¢asticemi na odrytém pozadi. Stav pred

restaurovanim.

Obr. 18: Fotografie zachycuje ryté linie stromu na odrytém pozadi. Pivodni barevnost

omitky je pfekryta druhotnymi lazurnimi natéry. Stav pied restaurovanim.
Obr. 19: Detail rytych linii stromu v plosné odrytém pozadi. Stav pied restaurovanim.

Obr. 20: Detail zachycujici erodovany povrch omitky a zaslepenou jemnou Srafuru

druhotnym vapennym ndtérem. Stav pied restaurovanim.
Obr. 21: Detail zachycujici jemnou Srafuru na drapérii figury. Stav pred restaurovanim.

Obr. 22: Poskozeni v podob¢ ztmavlého povrchu omitky v diisledku sulfatizace povrchu a

cakance neznamého pivodu. Stav pfed restaurovanim.

Obr. 23: Detail dokumentujici hluboké ryti do omitky a sulfatizaci povrchu v hloubkéach

odryté plochy. Stav pfed restaurovanim.

Obr. 24: Poskozeni v oblasti nohou figury v misté odstfiku vody od rimsy v podob¢ ztraty
druhotného intonaca pochézejiciho z ptedchoziho restauratorského zédsahu pod vedenim O.

Zoubka. Stav pied restaurovanim.

Obr. 25: Ztrata intonaca ve spodni ¢asti vyjevu nad fimsou. Jedna se o degradovanou

rekonstrukci z let 1984—1987. Stav pted restaurovanim.
Obr. 26: Detail dokumentujici vlasové trhliny a ne€istoty na druhotném vépenném natéru.
Obr. 27: Sonda z prizkumu 2024.

Obr. 28: Celek useku vyobrazujici Hrdinu v antikizujici zbroji. Stav po o€isténi,

konsolidaci a odstra druhotnych vrstev.

Obr. 29: Spodni ¢ast restaurovaného tseku. Stav po ocisténi a redukci nesoudrznych

druhotnych vrstev.
Obr. 30: Detail po odstranéni povrchového znecisténi a revizi druhotnych natéra.

Obr. 31: Detail ruky. Stav po o€isténi zaslepené Srafury od druhotného natéru.
138



Obr. 32: Nejdegradovangéjsi oblast restaurované ¢asti. V téchto mistech byla provedena

rozsahla konsolidace. Stav po o€isténi a injektazi.

Obr. 33: Odstranéni siranovych krust 20 % (hm.) roztokem uhli¢itanu amonného z hloubek

ryté kresby. Stav po ocisténi.

Obr. 34: Odstranéni siranovych krust 20 % (hm.) roztokem uhli¢itanu amonného z hloubek

ryté kresby na ploS$né€ odrytém pozadi. Stav po ocisténi.
Obr. 35: Kresebni navrh rekonstrukce prstii na nohou figury.
Obr. 36: Detail pribéhu rekonstrukce prstii na nohou figury. Stav po tmeleni.

Obr. 37: Celek useku vyobrazujici Hrdinu v antikizujici zbroji. Stav po restaurovani.
Fotogrammetricka dokumentace (ortofotoplan), stav k 26.11.2024. Zpracoval: Ing. Pavel
Hlavenka, Ing. Jifi Vidman v prosinci 2024.

Obr. 38: Spodni ¢ast restaurovaného useku. Stav po retusi rekonstrukci v oblasti nohou

figury.

Obr. 39: Horni partie restaurovaného tiseku. Stav po retusi.

Obr. 40: Detail na rekonstrukci ve spodni ¢asti restaurovaného useku. Stav po retusi.
Obr. 41: Detail na rekonstrukeci prstli na nohou figury. Stav po retusi.

Obr. 42: Polocelek Hrdiny v antikizujici zbroji v rozptyleném dennim svétle. Stav po

retusi.

Obr. 43: Detail na obli¢ej figury. Stav po retusi.
Obr. 44: Detail ruky figury. Stav po retusi.

Obr. 45: Detail na chochol helmy. Stav po retusi.

Obr. 46: Sekvence detailu nohou figury pred restaurovanim, po ocisténi, po tmeleni a po

retusi.
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9.2. Seznam grafické piilohy

Grafické zakresleni. Piivodni realizace a zésahy - sgrafito a kdmen.
Grafické zakresleni. Poskozeni - sgrafito.

Grafické zakresleni. Restauratorské zasahy.
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10. Seznam tabulek

10.1.

Seznam tabulek v teoretické Casti

Tab. 01: Vlastnosti vSech testovanych akrylatovych latext. PH a obsah suSiny u vSech
konsolidantti byly stanoveny v ramci experimentu (kap. 5.3). Viskozita, MFT a velikost
¢astic laboratornich latexti stanovily Martin Koléf, Jana Machotova, FCHT, UPCe. U

komer¢nich produktl byly tyto vlastnosti ptevzaty z technickych listh.

Tab. 02: SloZeni nové vyvinutych akrylatovych latexti s bioslozkou a bez bioslozky
vyvinuté ve spolupraci s FCHT, UPCe.

Tab. 03: SloZeni barevnych a omitkovych vrstev k ptiprave panelu a télisek.

Tab. 04: Rozmisténi aplikac¢nich zkousSek na zkuSebnim panelu. Zelena a Seda pole jsou

referen¢ni a zkusebni plochy.

Tab. 05: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab*a celkové barvové diference
AE* po konsolidaci. Méfeni na panelu s leskem (SCI).

Tab. 06: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab*a celkové barvové diference
AE* po konsolidaci. Méfeni na panelu bez lesku SCE.

Tab. 07: Filmy testovanych konsolidanoti. Viditelné rozdily mezi syntetickymi

konsolidanty (bily az transparentni film) a biokonsolidanty (zluty film).

Tab. 08: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab* a celkové barvové diference
AE* po konsolidaci. Méfeni na téliskach s leskem (SCI). A a B predstavuji vysledky
ziskané métenim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.

Tab. 09: Zmény svétlosti AL*, chromatickych zmén Aa*, Ab* a celkové barvové diference
AE* po konsolidaci. Méfeni na téliskach bez lesku (SCE). A a B predstavuji vysledky

ziskané mefenim na dvou teliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.
Tab. 10: Vyhodnoceni lesku na panelu na zaklad¢ rozdilu AE* v rezimu (SCI) a (SCE).

Tab. 11: Vyhodnoceni lesku pro dvé sady télisek (A, B) na zakladé rozdilu AE* v rezimu
(SCI) a (SCE).

Tab. 12: Vyhodnoceni tvrdosti barevné vrstvy H (GPa) a hodnoty smérodatné odchylky
(STD) namétfené pomoci nanoindentoru na 5 mistech barevné vrstvy. Referencni hodnota

je vzorek bez provedeného zpevnéni. Méteni byla provedena na nabrusu pfipraveném ze
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vzorku odebraném z panelu po 3 aplikacich (3 apl). U latexu Primal AC 35 bylo stejné
meéteni provedeno také po 2 aplikacich (2 apl).

Tab. 13: Vyhodnoceni G¢inku zpevnéni odtrhovym (scotch-tape) testem podle Ciselné skaly

(0-3) vyjadiujici miru spraSovani - srovnani testu ¢. 1 a ¢ 2.

Tab. 14: Vyhodnoceni miry spraSovani barevné vrstvy pted (referen¢ni) a po konsolidaci

stérem pomoci vatového tamponu.

Tab. 15: Mikrostruktura konsolidované barevné vrstvy u vybranych konsolidanti

studovana skenovaci elektronovou mikroskopii.
Tab. 16: Mikrostruktura konsolidované barevné vrstvy studovana 3D mikroskopii.

Tab. 17: Uhel smaceni méfeny na filmech konsolidanti. Hodnoty byly méfeny dvakrat.
Primér z prvniho méteni dosahuje 69,7°, zatimco primér z druhého méfeni (uveden v

tabulce) je 83,3°, coz ¢ini odchylku 13,6°.

10.2. Seznam tabulek v praktické ¢asti

Tab. 01: Slozeni zkusebnich tmela.
Tab. 02: Zkousky retuse vapenného natéru v prvni fazi.

Tab. 03: Zkousky retuse vapenného natéru v druhé fazi.
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11.

11.1.

Seznam grafu

Seznam grafii v teoretické ¢asti

Graf 01: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci. Méfeni na panelu s leskem

(SCI).

Graf 02: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci. Méfeni na panelu bez

lesku (SCE).

Graf 03: Zmény celkové barvové diference AE* po konsolidaci se tfemi aplikacemi
konsolidantu. Méfeni na téliskach leskem (SCI). A a B predstavuji vysledky ziskané

méienim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.

Graf 04: Zmeény celkové barvové diference AE* po konsolidaci se tiemi aplikacemi
konsolidantu. M¢teni na téliskach bez lesku (SCE). A a B predstavuji vysledky ziskané

méfenim na dvou téliskach zpevnénych jednim typem konsolidantu.
Graf 05: Zmény v lesku na panelu na zaklad¢ rozdilu AE* v rezimu (SCI) a (SCE).

Graf 06: Zmény v lesku pro dvé sady télisek (A, B) se tfemi aplikacemi konsolidantu na
zaklad¢ rozdilu AE* v rezimu (SCI) a (SCE).

143



12 Fotograficka dokumentace

12.1 Historické fotografie

Obr.01: Pohled na jihozapadni a jihovychodni fasadu zamku Litomysl. Foto dostupné z: https://
www.zamek-litomysl.cz/cs/fotogalerie
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Obr. 02: Lokalizace zamku Litomysl na map¢. Foto dostupné z:

https://sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/default.aspx?themeid=3&MarWindowName=
Marushka&MarQueryld=6D2BCEBS5&MarQParam0=661635&MarQParamCount=1.

A
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Obr. 03: Pohled na zamek z roku 1805. Zobrazeni zachycuje Gpravu v§ech vnéjsich omitek se

svétle zelenym natérem. Médirytina kolorovana akvarelem. (W. Berger podle Emana Lib. Barona
de Malowetz. Abbildungen sdmtlicher alten und neuen Schlésser in Béhmen, 1802-1809, vydal F.
K. Wolf v Praze 1806. SOkA Svitavy Sbirka dokumentace kart. 223/6)

. -

Obr. 04: Vyobrazeni jihozapadni a jihovychodni fasady zamku v Litomysli. Architektonicky obzor.
Roc¢nik 13, 11. Foto dostupné z: https://www.theatre-architecture.eu/cs/db/?theatreld=65
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SCHLOSS ZU LEITOMISCHL IN BOHMEN

Obr. 05: Sgrafitova fasada 2. nadvofi zamku v Litomysli z 1885. SOA Zamrsk, fond Velkostatek
Litomysl, Wiener Bauhutte XVIII, 1891, tab. 14-18, inv. ¢. 384.

NN

Obr. 06: Sgrafitova fasada 2. nadvoii zamku v Litomysli z 2012. Foto:Mgr. art Jan Vojtéchovsky.
Foto dostupné z: VOJITECHOVSKY, J. VEDRAL, M. Priizkum a zaji§téni figuralni sgrafitové
vyzdoby jihovychodni fasady 2. nadvofi zdmku v Litomysli. Litomysl, 2012.
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Fotogrammetricka dokumentace (ortofotoplan), stav k 29.2.2024.
Zpracoval: Ing. Pavel Hlavenka, Ing. Jifi Vidman v bfeznu 2024

Obr. 08: Sgrafito vyobrazujici Hrdinu v antikizujici zbroji.

(1579 nebo 1585), pouzita k vyjevu Hrdina v antikizujici zbroji.

Foto dostupné z: https://www.rijksmuseum.nl/nl/collectie/

Obr. 07: Graficka pfedloha vyobrazujici perského krale Arsama
RP-P-1982-125
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12.2 Stav pred restaurovanim

ke

Obr. 13: Pohled na polocelek restaurovaného tseku v rozptyleném dennim svétle. Stav pred
restaurovanim.
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Obr. 14: Vrchni ¢ast restaurovaného useku s vyjevem Hrdiny v antikizujici zbroji. Stav pied
restaurovanim.

Obr. 15: Spodni ¢ast restaurovaného useku s vyjevem Hrdinu v antikizujici zbroji s nejrozsahlejsi
degradaci omitkovych vrstev. Stav pied restaurovanim.
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Obr. 16: Detail na helmu figury s poskozenim, jako je ztrata vapenného natéru, ptaci trus a cakance
neznamého puvodu. Stav pfed restaurovanim.

Obr. 17: Detail struktury omitky s pojivovymi ¢asticemi na odrytém pozadi. Stav pred
restaurovanim.
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4

Obr. 20: Detail zachycujici erodovany povrch omitky a zaslepenou jemnou Srafuru druhotnym
vapennym natérem. Stav pied restaurovanim.

Obr. 21: Detail zachycujici jemnou Srafuru na drapérii figury. Stav pfed restaurovanim.
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Obr. 24: Poskozeni v oblasti nohou figury v misté odstiiku vody od rimsy v podob¢ ztraty
druhotného intonaca pochazejiciho z predchoziho restauratorského zasahu pod vedenim O. Zoubka.
Stav pfed restaurovanim.

Obr. 25: Ztrata intonaca ve spodni ¢asti vyjevu nad fimsou. Jedna se o degradovanou rekonstrukci
z let 1984—1987. Stav pfed restaurovanim.
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Obr. 26: Detail dokumentujici vlasové trhliny a necistoty na druhotném vapenném natéru.

Obr. 27: Sonda z prizkumu 2024.
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12.3 Postup restauratorskych praci

Obr. 28: Celek tseku vyobrazujici Hrdinu v antikizujici zbroji v rozptyleném dennim svétle. Stav po
ocisténi, konsolidaci a odstranéni druhotnych vrstev.
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Obr. 29: Spodni ¢ast restaurovaného useku. Stav po ocisténi a redukci nesoudrznych druhotnych
vrstev.

Obr. 30: Detail na hlavu figury po odstranéni povrchového znecisténi a revizi druhotnych natéra.
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mistech byla provedena rozsahla konsolidace. Stav po ocist
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Obr. 32: Nejdegradovangjsi oblast restaurované ¢asti. V téchto

lepené Srafury od

’

enl1 zas

v

Obr. 31: Detail ruky. Stav po oc¢ist

druhotného natéru.

160

7~

injektazi.



Obr. 33: Odstranéni siranovych krust 20 % (hm.) roztokem uhli¢itanu amonného z hloubek ryté
kresby. Stav po ocisténi.

Obr. 34: Odstranéni siranovych krust 20 % (hm.) roztokem uhli¢itanu amonného z hloubek ryté
kresby na plosné odrytém pozadi. Stav po ocisténi.
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Obr. 35: Kresebni navrh rekonstrukce prstd na nohou figury.

Obr. 36: Detail zachycujici prsty na nohou figury v pribéhu rekonstrukce. Stav po tmeleni.
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12.4 Stav po restaurovani

Obr. 37: Celek useku vyobrazujici Hrdinu v antikizujici zbroji. Stav po restaurovani.
Fotogrammetrickd dokumentace (ortofotoplan), stav k 26.11.2024. Zpracoval: Ing. Pavel Hlavenka,
Ing. Jifi Vidman v prosinci 2024.
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Obr. 39: Horni partie restaurovaného tseku. Stav po retusi.
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Obr. 40: Detail na rekonstrukci ve spodni ¢asti restaurovaného tseku. Stav po retusi.

Obr. 41: Detail na rekonstrukei prstti na nohou figury. Stav po retusi.
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Obr. 45: Detail na chochol helmy. Stav po retusi.

Obr. 44: Detail ruky figury. Stav po retusi.
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12.5 Sekvence

Obr. 46: Sekvence detailu nohou figury pfed restaurovanim, po ocisténi, po tmeleni a po retusi.
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