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ANOTACE:

Diplomova prace prezentuje prubéh restaurovani ¢asti Stukové vyzdoby a nasténné
malby s namétem Nanebevzeti Panny Marie na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenoveé.
Malovana a Stukova vyzdoba v kapli pochazi pravdépodobné z prvni tretiny 18.
stoleti. Diplomova prace sestava ze dvou casti. Prvni Cast je zaméfena na reSersi
a porovnani konsolidacnich prostfedku barevné vrstvy na mineralni bazi. Prace se
pfedevSim zabyva predbéznym vyzkumem konsolidaénich vlastnosti vybranych
modernich materiald (vapennych nanosuspenzi a konsolidanti na kifemicité bazi),
definuje jejich vlastnosti a vzajemné je porovnava. Druha c¢ast zahrnuje
restauratorsky prizkum a restauratorskou dokumentaci.
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TITLE:
The restoration of the central scene on the vault of the chapel of St. Isidoro in Krenov
in the Czech Republic

ANNOTATION:

This diploma thesis presents the progress of the restoration of the stucco decorations
and wall paintings of the central scene depicting the Assumption of the Virgin Mary
on the vault of the chapel St. Isidoro in Krenov. The painted and stucco decorations
are probably dates from the first third of the 18th century. The thesis consists of two
parts. The first part is focused on research and comparison of the consolidants on
mineral basis used for painted layers. The works is mainly engaged in preliminary
research on consolidation properties of some modern materials (nanolime
suspensiona and silica-based consolidants), subsequently defines their properties
and compares them. The second part involves restoration research and restoration
documentation.
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I. CAST DIPLOMOVE PRACE

1. Uvod

Diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti, pficemz prvni ¢ast se sklada
z reSerSe a vysledkl experimentu a druha ¢ast obsahuje restauratorsky prizkum
s dokumentaci. Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva porovnanim mineralnich
prostfedkll pouzivanych pfi konsolidaci barevné vrstvy nasténné malby,
navazujici druha c¢ast prezentuje postup konzervaénich praci na centralni
nasténné malbé v kupoli hibitovni kaple sv. Isidora v Kfenoveé.

V reSerSni Casti prace jsou shromazdény dostupné informace k tématu
konsolidace barevné vrstvy nasténné malby mineralnimi konsolidanty. Tato Cast
obecné popisuje mechanismy koroze barevné vrstvy, zmifiuje moznosti jeji
konsolidace a stru¢né popisuje dostupné konsolidanty. Souhrnné jsou sepsany
uznavané zasady a parametry konsolida¢nich prostfedkd, jez by mély byt
vhodné po strance estetické a pfedevSim po strance materialni. Prvni Cast
diplomni prace pokraCuje experimentem, béhem néhoz byl hodnocen
konsolidacni ucinek, urCeny optimalni podminky pro aplikaci jednotlivych
konsolidacnich latek a popsan mechanismus jejich pusobeni. Konsolida¢ni
prostfedky byly testovany nejprve na omitkovych panelech s modelové
vytvofenou degradovanou barevnou vrstvou. Porovnani viastnosti konsolidant(
bylo provedeno na zakladé subjektivniho vizualniho hodnoceni, mikroskopickych
technik, zkouSek mechanickych vlastnosti, hodnoceni zmény nasakavosti
a objektivniho vizualniho hodnoceni zmény barevnosti technikou kolorimetrie po
aplikaci prostifedku.

Vybér tématu studia mineralnich konsolidantl na kiemicité a vapenné bazi
vyplynul z dané problematiky na malbé in situ, na niz byly v minulosti pouzity
organické polymerni konsolidanty (vodné disperze). Vlivem zateCeni do objektu
a Castecné vlivem snizeni porosity malby fixazi, doSlo k vyraznému poskozeni
nasténnych maleb. Snahou bylo vyhnout se dalSimu pouZiti obdobnych
zpevnovacu, a proto byly zkouSeny dvé skupiny mineralnich konsolidantd. Prvni
testovanou skupinou byly vapenné nanomaterialy v organickych rozpoustédlech.

Nanovapna v alkoholovych rozpoustédlech jsou nové zavadéné konsolidanty,
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které jsou zatim spiSe ve stadiu vyzkumu a laboratorniho testovani, ale jiz byly
zaznamenany Uuspéchy s jejich pouzitim pfi konsolidaci uméleckych dél.
Podstatnou vyhodou téchto systému je, Ze maji shodné mechanické vlastnosti
s konsolidovanou nasténnou malbou na mineralnim karbonatovém podkladu,
tudiz nedochazi ke zméné materialové podstaty dila. Druhou testovanou
skupinou byly konsolidanty na kfemicité bazi - prostfedek KSE 300 HV, Sebosil
S a Syton X 30. Kfemicité konsolidanty jsou hojné pouzivané v pamatkové péci
pfi konzervovani a restaurovani, ale zatim byly vice odzkousené na uméleckych
dilech z kamene. Cilem bylo otestovat a provéfit vlastnosti zminénych
konsolidantd v laboratornich podminkach, najit optimalni zpUsob aplikace
a nasledné pouzit vybrané konsolidanty na fixaz degradované barevné vrstvy

nasténné malby in situ.
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2. ReSerse dostupnych informaci k tématu

vvvvvv

procesi béhem restaurovani. Degradace nasténné malby je zapfiCinéna
rdznymi korozivnimi déji vedoucimi k dezintegraci materialu. Koroze byva
spojena se zménou chemickych ¢&i fyzikalnich vlastnosti, coz vede ke zhorSeni
mechanickych vlastnosti. Projevem koroze nasténné malby mize byt ztrata
koheze (vnitini soudrznost daného materialu) a adheze (pfilnavost dvou vrstev,
Ci oddélenych kompaktnich &asti originalu). Mezi konkrétni typy degradace
barevné vrstvy fadime napfiklad praskovaténi povrchu, Supinovaténi, tvorbu
krust a barevné zmény. Konsolidace si klade za cil navratit se ke stavu blizkému
puvodnim mechanickym vlastnostem, které malba z rdznych pfi€in ztratila.
Konsolidace je obecnéjSi termin pouzivany ve vyznamu zpevnéni povrchové
i podpovrchové vrstvy konsolidantem. Pro zpevnéni povrchovych vrstev se
v Ceském jazyku ustalil termin fixace. Pro hloubkové zpevnéni materialu se
Castéji pouziva pouze obecny vyraz konsolidace. Hloubkovou konsolidaci
muzeme dale rozliSovat na strukturalni konsolidaci (Uprava koheze materialu)
a hloubkovou injektaz dutin a prasklin (Uprava adheze). Konsolidanty se obecné
mohou aplikovat postfikem, natérem nebo pomoci injektaZe. Na trhu je dostupna
Siroka Skala komer¢né vyrabénych konsolidantd na mineralni a organické bazi.
Pfi pé€i o pamatky by mély byt volené takové materialy a postupy, které

dostatedné oSetfi material a pfi tom zachovaiji jeho hmotnou podstatu.*

2.1. Konsolidace degradované nasténné malby °

2.1.1. Mechanismy koroze barevné vrstvy °

Koroze nasténné malby souvisi s fyzikalnimi ¢i chemickymi zménami, které
vedou ke zméné mechanickych vilastnosti a k budouci degradaci. Degradac¢ni
pfi€iny jsou vyvolany fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi pochody.

Fyzikalni degradace nasténné malby je ovlivnéna pfedevSim zménou teploty

! BAYER, Karol. Pfednasky k vyuce predmétu: Technologie restaurovani a konzervace. Litomys3l,
2008-2012. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani.

2 BAYER, Karol. Pfednasky k vyuce predmétu: Technologie restaurovani a konzervace. Litomysl,
2008-2012. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani.

8 FARA, P. Sanace vihkého zdiva. STOP. Praha, 2003. s. 12.
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avlhkosti v jeji bezprostfedni blizkosti. Chemickou degradaci nejCastéji
zpusobuji plynné latky z ovzdusi tj. oxidy siry, dusiku, sirovodik a zejména jejich
sekundarni produkty — kyseliny. Chemickou degradaci také zpusobuiji jiné latky,
napf. materialy pouzité pfi naslednych opravach ¢i restaurovani. PfFicin
degradace je mnoho a vétSinou se vzajemné ovliviiuji, jedna pfi€ina podminuje
vznik dal$i. Degradacni procesy je mozné rozdélit na vnitfni (chybné technologie
a materialy) a vnéjSi (vlivy prostfedi).

Hlavnim vnéjSim degradacnim Cinitelem, bez kterého by vétSina korozivnich
procesu vlibec neprobihala, je voda. Voda se do objektu mize dostat nékolika
zpusoby. Obvyklé je kapilarni vzlinani, kondenzace vodni pary v objektu nebo
kapilarni kondenzace, zatékani nebo vazani vody ze vzdusné vihkosti pres
hygroskopické latky napfiklad soli. Voda muize v rizné formé& vymyvat pojivo
z malby nebo s nim interagovat, pfi¢emz, pokud je pojivo vodocitlivé, mize dojit
k jeho ubytku nebo k jeho upiné ztraté. Do struktury materialu spole¢né s vodou
mohou pronikat vodorozpustné soli (vétSinou chloridy, sirany a dusi¢nany), které
maji tendenci ménit svUj objem kvuli hydrataci a krystalizaci. V materialu vznikaji
tlaky a pnuti, které pfi pfekroCeni jeho pevnosti zplsobuji destrukci. Soli maji
rozdilnou rozpustnost, takze se v riznych hloubkach a vyskach vyskytuji jiné
druhy soli. Na nasténné malbé se vyskytuji pfedevim sirany (SO,)*, dusiénany
(NO3)a chloridy (CI'). Soli mohou pfi nizké vzdu$né vihkosti ztracet krystalovou
vodu, ale pfi vhodnych podminkach ji pfibiraji zpét a dochazi k rekrystalizaci
(narast krystall), pfipadné k hydrataci (vznik roztoku soli). Proces se muze
v nestabilnich podminkach nescetnékrat opakovat, a tak neoSetfeny material
vice poskozovat. Degradace muze byt vyvolana také Cinnosti organismu, mezi
které patfi bakterie, mechy, fasy, liejniky houby, vy$si rostliny a Zivogichové.*
samotné barevné vrstvy, ale €asto ovliviuje i jeji podklad tj. intonaco, jednu
nebo vice vrstev omitky a nékdy i zdivo. Projevem koroze barevné vrstvy mize
byt zhorSeni mechanickych vlastnosti - zpraskovaténi, Supinovaténi, krakelaz,
barevné zmény pigmentl a pojiva nebo jiné znecitelnéni malby (krusty a zakaly).

Dal8i poruchou je oddélovani barevné vrstvy od omitky nebo odchlipovani

* KOTLIK, P., Stavebni materialy historickych objektt. 1. vyd. Praha: Vysoka $kola chemicko-

technologicka v Praze, 1999. ISBN 80-7080-347-9. s. 57-72.
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omitky od zdiva (vrstevnatd dezintegrace materialu), vznik dutin, trhlin

a mikroprasklin.

2.1.2. Obecné zasady pro vybér konsolidaéniho prostiredku

Pfed konsolidaci barevné vrstvy je nutné znat presné charakteristiky
zpeviovaného materialu a v8echny dostupné informace o vybraném
konsolida¢nim prostfedku. Konsolidaéni prostfedek nesmi ménit optické ani
fyzikalni vlastnosti zpevihiovaného objektu. Konsolidant by mél vyhovovat
esteticky, po impregnaci nesmi dochazet ke zméné barevnosti a vzhledu
originalniho materialu, ale zvlasté by mél vyhovovat svym chemickym slozenim,
to znamena, ze by nemél ménit vlastnosti originalniho materialu okamzité a ani
po letech. Konsolidacni prostfedek by se mél co nejvice blizit svymi
mechanickymi vlastnostmi a zpusobem starnuti (degradaci) originalu. DuleZitym
predpokladem pro vybér konsolidantu je nereaktivhost nové vnesenych latek
do originalu a dlouha Zivotnost zasahu. Noveé zpevnovaci prostfedky by mély byt
pouzivany az po dikladném odzkouSeni a po prokazani vhodnych vlastnosti.
Duraznym pozadavkem je moznost reverzibility zasahu. V mnoha pfipadech je
tento pfisny pozadavek vzhledem k podminkam téméf nerealny a proto je
nezbytné, aby pouzity konsolidant alespon nebranil budoucim zasahdm. Idealni
konsolidant by mél byt vysoce stabilni vici starnuti. Podstatna je dostate¢na
fixani schopnost, hloubka pruniku, snadna aplikace, dostupnost prostfedku na
trhu, zdravotni a ekologicka nezavadnost. Mezi dalSi zakladni zasady patfi i to,

aby konsolidant neprevy$oval pevnost konsolidovaného materialu.®

2.1.3. Konsolidaéni prostredky pro porézni anorganické materialy °

Konsolidaci rozumime obnoveni mechanickych vlastnosti degradovanych
podpovrchovych a povrchovych vrstev. Konsolidace se snaZzi zpomalit postup
degradace pamatky a oSetfit material tak, aby nedoS$lo k nevratnému smazani

dokladu o jeho minulosti. Nejvhodnéjsi konsolidant by se mél co nejvice svymi

5 MICHOINOVA, D., Zpevnovani historickych omitek — dil¢i vyhodnoceni experimentu z roku 2004. In
Krivoklat 2005 Historické omitky. Seminaf STOP. Praha, 2005. s. 25-26.

6 HEIDINGSFELD, V., Technologické aspekty zpevriovani omitek, in Kfivoklat 2004. Zpevriovani
historickych omitek. Odborny seminar STOP. Praha, 2004. s. 8.
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vlastnostmi blizit vlastnostem originalu (napf. karbonatové materialy jsou nejlépe
kompatibilni s konsolidanty na vapenné bazi) a pfi jeho pouziti by nemél
zdsadné meénit charakter malby. Vhodny konsolidant by po aplikaci nemél
ovliviovat fyzikalni vlastnosti malby, zejména se jedna o zachovani vlastnosti,
které se tykaji vymény vody a vodni pary (nasakavost a paropropustnost).

S vyvojem materialu byly pouzivany riizné konsolidacni prostfedky. Kritérii
pro jejich rozdéleni je mnoho; muzeme je délit do nékolika kategorii napfiklad
podle plvodu na pfirodni (mineralni, zivoCiSné a rostlinné), syntetické a na
modifikované pfirodni latky. DalSi déleni je podle chemického sloZeni na
anorganické (latky na bazi oxidu kfemicitého, pfip. hydroxidu kova alkalickych
zemin - Ca, Mg, Ba), organické (polysacharidy, bilkoviny, vosky, pryskyfice atd.)
a organokifemicitany, které se pohybuji na pomezi organické a anorganické
latky. Muzeme je kategorizovat podle zpusobu zpracovani (vodni systémy,
rozpoustédlové systémy, olejové asmiSené systémy) a podle mechanizmu
vytvrzovani (fyzikalné schnouci a chemicky schnouci). Z konsolidantd
aplikovanych v historii, vétSinou na ZivoCiSné nebo rostlinné bazi (vajecné
proteiny, kaseinaty, vysychavé oleje, ovocné gumy atd.), se v souCasné dobé
pouzivaji jen nékteré (Fu-nori, vyzina aj.). Ve druhé poloviné 20. stoleti se zacCaly
pouzivat syntetické prostfedky polyvinylacetaty (PVAC), polyvinylalkoholy (PVA),
polyestery (PES), polyakrylaty, polymetakrylaty a jejich kopolymery. Existuji bud
ve formé roztokd v organickych rozpoustédlech, nebo ve formé vodnych
disperzi. Takika u vSech z uvedenych prostfedkl byly prokazany nepfiznivé
vlastnosti a od jejich pouZiti v restaurovani se postupné ustupuje. Mezi
prumyslové vyrabénymi konsolidanty pouzivanymi v restaurovani nasténné

malby v nedavné dobé&, anebo stale pouzivanymi mizeme jmenovat:

— vodni sklo (vodné roztoky kfemi€itanu draselného, sodného a lithného);
neni vhodné pro pouziti vzhledem k obsahu alkalii

— dezalkalizované vodni sklo, tedy koloidni disperze oxidu kfemicitého
(napf. Syton® X 30)

— estery kyseliny kfemicité

— roztoky polymerQ v organickych rozpoustédlech, zejména homopolymer(
nebo kopolymerd odvozené od akrylatl nebo metakrylatd

— vodné disperze polymerl na bazi akrylati nebo metakrylatd, prip.

styrenakrylati nebo vinylacetatd
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Organické konsolidanty pfedstavuji velkou skupinu pfirodnich a syntetickych
polymerd vyuzivanych ve formé roztokdl nebo disperzi. Zvlastni skupinu tvofi
prostfedky na bazi esterl kyseliny kifemicité; tyto prostiedky se vyuzivaji
ve formé oligomera alkoxysilan, které pfi tvrdnuti pfechazeji na anorganickou
sit oxidu kremiCitého. Mezi organické konsolidanty bézné vyuZivané pro
konsolidaci nasténné malby patfi polymerni disperze. Tato skupina latek se
vyznacuje vysokou lepivosti a dobrou konsolidani schopnosti, ale omezenou
reverzibilitou. DalSim problémem je jejich chemické slozeni, které je zcela
rozdilné od puvodnich slozek malby. Z téchto didvodu se v soucasnosti zacinaji
pfevazné pouzivat pfirodni konsolidanty na mineralni bazi a ojedinéle i na
rostlinné bazi.

Rostlinného puvodu je konsolidant zvany Fu-nori. V Asii byl historicky
pouzivany, v souCasné dobé je znovu objeven azkouman. Z chemického
hlediska se jedna o polysacharid (galaktézu). Ziskava se z mofské fasy
Gloiopeltis furcata, ktera se nachazi pfedevSim v Japonsku. Mimofadnou
vlastnosti Fu-nori pfi zpeviiovani barevné vrstvy je, Ze zanechava na rozdil od
vétsiny syntetickych polymert matné povrchy a neméni ptivodni barevnost.’

Vyvijeny a do praxe jsou uvadény mineralni konsolidanty jako je vapenna
voda a alkoholové nanosuspenze hydroxidu vapenatého a barnatého. Vyhodou
prostfedkl na bazi hydroxidu vapenatého je zejména jejich podobné chemické
slozeni s konsolidovanym materialem. Chybéjici pojivo v materialu se nahrazuje
stejné chemicky se chovajicim produktem. Zfejmou nevyhodou je mala
rozpustnost hydroxidu vapenatého, tedy nizka koncentrace pojivové slozky.
Ma-li byt konsolidovany material dostatené zpevnény a tedy obsahovat
dostatek vapenného pojiva, je nutné aplikaci vapenného konsolidantu nékolikrat
opakovat. Rizikem by mohlo byt vysoké zavlhéeni objektu a hrozba mobilizace
soli, které v8ak Ize eliminovat pfi pouZiti jiného, napf. alkoholového media.
Kfemicité konsolidanty byly pavodné ureny pro konsolidaci hornin, ale jsou
uspésné pouzivané pro zpeviiovani omitek pfedevsSim vapennych nasténnych
maleb. U pouziti vodniho skla hrozi zaneseni nebezpeénych soli do

zpevnovaného materialu.

" GEIGER, Thomas a Frangoise MICHEL. Studies on the Polysaccharide JunFunori Used to
Consolidate Matt Paint. Studies in Conservation [online]. 2005, €. 3, s. 193-204, 03/04/2012 04:02 [cit.
2012-04-12]. Dostupné z: http://www.jstor.org/stable/25487745.
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Na uspésné konsolidaci se primarné podili volba vhodného konsolida¢niho

prostfedku, ale nezanedbatelny vliv ma i zplsob a podminky jeho aplikace.

2.2. Mineralni konsolidacni prostredky

2.2.1. Konsolidaéni prostfedky na bazi hydroxidu vapenatého ®°

Do této skupiny konsolidantt patfi latky a prostiedky, jejichz zakladni
funkéni slozkou je hydroxid vapenaty. Tradi€né se v restaurovani nasténné
malby pouzivala vapenna voda, ktera je v poslednich letech opét castéji
pouzivana, i kdyz s kontroverznimi vysledky pfi konzervovani uméleckych dél.
Vapenna voda je Ciry nasyceny roztok hydroxidu vapenatého (chemicky vzorec
Ca(OH),), ktery se odluCuje po haseni vapna pfi tzv. mokrém haseni nebo se
ziskava nalozenim vapenného hydratu do vody, kdy se v pfebytecné vodé nad
vapennou kasi vytvofi pravé vySe zminény roztok. Po odleZeni vapenné vody se
na jejim povrchu vytvofi charakteristicka bezbarva skofapka. Nasyceny roztok
obsahuje 1,6-1,7 g (0,16 % hm) hydroxidu vapenatého na 11 vody pfi 20 °C.
Stfedni velikost iontu vapniku je je pfibliznél0 ym, z ¢ehoz vyplyva schopnost
dobré penetrace. Po aplikaci vapenné vody dochazi k postupné reakci se
vzdusSnym oxidem uhliCitym za vzniku uhli€itanu vapenatého. Uhli€itan vapenaty
se stava novym pojivem konzervovaného materialu. K ukonéeni karbonatace
dochazi po nékolika tydnech. Pribéh chemické reakce muize byt zachycen

nasledujici rovnici:

Ca(OH), + CO, —> CaCOs + H,0

Tento konsolidant je vyhodné pouzivat na substraty na bazi uhli€itanu
vapenatého, protoze se jedna o latku chemicky identickou s pivodnim pojivem
anedochazi ke zméné materialové podstaty konzervovaného dila. Nové
mechanické vlastnosti jsou blizké vlastnostem puvodniho karbonatového pojiva.

Pfi konzervovani hrozi menSi riziko nadmérného pFezpevnéni povrchu nez

8 DAEHNE, A., HERM, Ch., Calcium hydroxide nanosols for the consolidation of porous building
materials - results from EU-STONECORE, Heritage Science 2013, 1:11, pp. 2.

° DELIVERABLE 6.1: Collaborative Project NANOFORART. Project no. ENV-NMP.2011.2.2-5; ENV-
NMP.2011.3.2.1-1- 282816; coordinator Prof. Piero Baglioni
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u jinych konsolidantu, ale i zde hraje dulezitou roli zpisob aplikace. Pribéh
a charakter starnuti nové vneseného pojiva lze povazovat za podobny,
vzhledem k chemické stejnorodosti latek. Vapenna voda je UV, fyzikalné
i biologicky stabilni, mdze byt aplikovana i na mirné vihky podklad, aniz by doslo
ke vzniku nezadoucich latek. Vzhledem ke své zasaditosti (pH 12) je mozné ji
aplikovat zaroven jako biocidni latku. Nevyhodou muaze byt maly obsah aktivni
latky, coz je podminéno malou rozpustnosti hydroxidu vapenatého, u néhoz
navic rozpustnost s rostouci teplotou klesa. Napoustéci cykly tak mohou
dosahovat desitek az stovek opakovani, abychom dodali substratu pozadované
mnozZstvi pojiva. Cetnost napousténi s sebou pfinasi negativni vlivy, jimiz je
zejména nadmérné zavihCeni a pfipadna mobilizace soli nebo jinych
vodorozpustnych slozek malby (napf. rozpustnost sadrovce je vySSi nez
rozpustnost hydroxidu vapenatého). Béhem konzervovani vapennou vodou by
teplota neméla klesnout pod 0 °C, protoZe se jedna o vodny roztok. Uhli€itan
vapenaty je citlivy viCi kyselym atmosférickym SkodlivindAm a ma malou
chemickou stabilitu. Konsolidant se nejCastéji aplikuje metodou postfiku nebo
natéru az do nasyceni materialu. Na uzemi Ceské republiky byla vapenna voda
pouzita napfiklad ke konsolidaci omitek hradu Pernétejna’®, na fasadé hradu
RoZzmberk a na klastefe Zlatd Koruna. Z Danska je znama uspésna aplikace
vapenné vody na zpevnéni stfedovéké secco malby na vapenné omitce.
Konsolidant byl aplikovan v 70 cyklech postfikem v pribéhu deseti dni pfi
pramérné teploté 17 °C a relativni vihkosti okolo 75 %."* Na misto vapenné vody
nékdy byva vyuzivana barytova voda (roztok hydroxidu barnatého ve vodé),
protoze jeji rozpustnost je vySSi a roztok koncentrovangjsi (40 g/l pfi 20 °C).
K dosazeni stejné miry konsolidace jako svapennou vodou staCi méné
impregnacnich cykld [grafl]. Utéto metody zpeviiovani opét dochazi
k nezadoucimu zavlhovani objektu. Hlavnim rizikem je mozZnost tvorby bilého
nerozpustného uhliitanu barnatého (BaCOs) na povrchu. Navic se jedna

o prudce jedovaty prostfedek, manipulace s barytovou vodou je nebezpe&na.'**?

10 BISKUP, E., Zachrana vzacnych omitek SH Pernstejna, In: Spektra. 2009. Ro¢. 9, €. 2, s. 74-75.

" BRAJER, Isabelle. Limewater Impregnation of Wall Paintings. In: Zeitschrift fiir Kunsttechnologie und
Konservierung. 1999. Ro¢€. 13, €. 2, s. 367-368.

2 HEIDINGSFELD, V., Technologické aspekty zpeviiovani omitek. In Krivoklat 2004. Zpevriovani
historickych omitek. Odborny seminar STOP. Praha, 2004. s. 9.

1 MICHOINOVA, D., , Zpeviiovani omitek vapennou vodou II*, Zpravy pamatkové péce, roc. 72, €. 5,
2012, s. 356.
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Tahova pevnost chudé vapenné malty
po aplikaci riznych zpeviiovaci

MPa
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08 -
0,7 - v
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04 4
03 4
0,2 -

nanosuspenze
CaloSiL E25
40 cykd

vapenna voda barytova voda

neodetfeny 119 cyklG 53 cyklu

v

Graf 1: Pfiklady porovnani ucinnosti zpevnéni historickych materiald impregnaci
nanovapnem.*

Alternativu vapenné vody pfedstavuji systémy tzv. dispergovaného vapna
v alkoholu™ nebo nova skupina latek - nanosuspenze hydroxidu vapenatého
v alkoholech. Jedna se o suspenze €astic hydroxidu vapenatého o malé velikosti
(v fadu desitek az stovek nm), které jsou dispergované v organickém
rozpoustédle, nejCastéji alkoholu. Obecnou vyhodou téchto systému je
kompatibilita s pdvodnim materialem. Pfi aplikaci na porézni substraty se
vyznacuji dobrou penetraci a dobrym konsolidaénim u€inkem. Pouzitim téchto
systtmu nedochazi k nadmérnému zavlhéovani materialu (jako v pfipadé
vapenneé vody) a k eventualni mobilizaci rozpustnych soli. Nevyhodou bohuzel je
moznost zpétné migrace pfi vysychani rozpoustédla a tvorba bilych zakall
v dusledku povrchové karbonatace. Z hlediska ekologického se jedna
o prostfedky Setrné a bez toxickych pfisad.

Vapenné nanosuspenze jsou z chemického hlediska koloidni roztoky
nanocastic na bazi hydroxidu vapenatého (pfipravuji se téZ obdobné produkty

na bazi hydroxidu hofe€natého, hydroxidu barnatého, uhli€itanu vapenatého

14 Priklady porovnani tginnosti zpevnéni historickych materialti impregnaci nanovapnem. In: [online].
[cit. 2013-07-10]. Dostupné z: http://abicko.avcr.cz/2012/10/06/

> DEI, L., GIORGI, R., BAGLIONI, P. A New Method For Consolidating Wall Paintings Based on
Dispersions of Lime in Alcohol. In: Studies in Conservation. London, 2000. Vol. 45, No 3, pp 154-161.
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nebo hofeCnatého) v organickych rozpoustédlech, predevsSim v alkoholech.
Castice Ca(OH), mohou byt suspendovany v riiznych alkoholech - v ethanolu,
isopropanolu a n-propanolu, pro upravu vlastnosti, zejména zlepSeni penetrace
a omezeni zpétné migrace se pfidavaji nepolarni rozpoustédla s vétsi retenci
(napf. n-heptan). Mala velikost Castic a elektrostaticka odpudiva sila zajistuji
stabilitu téchto soll. Z hlediska velikosti Castic se vétSinou jedna o heterogenni
systémy s SirSi distribuci ¢astic o ruzné velikosti, typicka velikost nanocastic je
50-300 nm, v systémech jsou zastoupeny i vétSi Castice, které vSak nejCastéji
vznikaji shlukem primarnich Castic pfi vyrobé nebo naslednym skladovanim.
Stfedni velikost Castic v nanosuspenzi se pohybuje okolo 150-160 nm. Pro
srovnani je mozné zminit ¢astice Ca(OH), ve vodnych suspenzich (vapenna
voda), které jsou pfiblizné Sedesat krat vétsi, stfedni velikost téchto Castic je
pFibliznd 10 000 nm."® Pohyb &astic je ovlivnén predevsim kinetickou
energii, gravitacni energie je pravdépodobné ovliviiuje minimalné. Dominantnim
mechanismem pfi transportu vapennych nanomaterialt je kapilarni vzlinavost
v tenké kapilafe (poru). Po odpareni rozpoustédla zUstava v materialu hydroxid
vapenaty bez jakychkoli dalSich rezidui. Konverze na uhliCitan vapenaty je
obdobna jakou u bézného vapna (vapenné kase) reakci se vzduSnym oxidem
uhli¢itym za pfitomnosti vihkosti. Voda se vyznamnym zplsobem podili na
vytvareni pevné struktury vapenné matrice. Vlhkost je nezbytny faktor pro
karbonataci vapna a rekrystalizaci uhli¢itanové matrice, tim dochazi k narustu
pevnosti v tlaku a ohybu."’

Pfi kontaktu vapenné nanodisperze s mnozstvim vody nad 10 % hm
dochazi ke zvétSovani cCastic hydroxidu vapenatého a tvorbé gelové
konzistence, a pfi jeSté vySSim mnozZstvi vody se stane disperze nestabilni,
Castice vytvofi shluky a sedimentuji. Vapenné nanosuspenze v alkoholech
zustavaji stabilni pfi spravném uchovani (od 5°C do 30 °C, bez vzdu$né
vlihkosti) zhruba po dobu tfi mésicu, po delSi dobé muize dojit k aglomeraci
Castic a nasledné sedimentaci, coz ma za nasledek horSi penetraci

nanosuspenze do konsolidovaného materidlu. V nékterych pfipadech byla

16 BAYER, K., MACOUNOVA, D., MACHACKO, L. Nanosuspenze hydroxidu vapenatého jako
konsolidanty poréznich vapencl a vapennych omitek, In: Acta Artis Academica. Praha, 2012. Znalost
a praxe ve vytvarném umeni. Sbornik 4. mezioborové konference ALMA. Akademie vytvarnych uméni
v Praze, s. 325-335. ISBN 978-80-87108-33-8.

Y MICHOINOVA, D., Zpevnovani omitek vapennou vodou Il. In: Zpravy pamatkové péce, ro€. 72, €. 5,
2012, s. 357-360.
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pozorovana tvorba bilého zakalu na povrchu oSetfovaného materialu. Duvodem
tohoto nepfiznivého jevu mlze byt pouziti zminéné starSi nanosuspenze, nizka
porosita oSetfovaného materialu, rychlé odpafeni rozpoustédla, které muze
zpUsobit zpétnou migraci nanoc€astic na povrch materialu, nebo pfesyceni
substratu konsolidantem a dal$i.*® Jak jiz bylo feéeno, z hlediska velikosti &astic
jsou nanosupenze heterogenni systémy s rlznou velikosti ¢astic. Podstatna ¢ast
Castic dosahuje maximalni velikosti 200 nm, takové c¢astice maji dobrou
penetraci i do méné poréznich systému. Pfitomnost vétSich Castic vSak muze
negativné ovliviiovat vysledek zpevnovani — zpusobuji bilé zakaly na povrchu
v disledku horSi penetrace, maji pouze povrchovy zpevriujici u€inek. Na druhou
stranu polydisperzni systémy mohou byt vhodné pro vice porézni systémy (napf.
kamen, silné degradovana omitka), u nichz vétsi Castice mohou vyplnit vétsi
pory mnohem efektivnéji nez malé Castice a docilit tak vyraznéjsiho zpevnéni.

Nanosuspenze je mlécné zbarvena kapalina, ¢im vice je koncentrovana,
tim je bélejSi. Viskozita nanosuspenzi se pohybuje mezi 150 — 350 mPas
v zavislosti na obsahu hydroxidu vapenatého.™

Vapenné nanosuspenze v alkoholech jsou zkoumany pfiblizné od roku
1997, kdy skupina védcl ve francouzském institutu® za specifickych podminek
syntetizovala koloidni disperzi Ca(OH), v uhlovodikovém rozpoustédle
hydrolyzou hydridu vapenatého. Stejna skupina védcu v roce 1998 patentovala
vyrobu vapennych koloidnich produktt.?* Nasledné se studiem vapennych
nanosuspenzi, s cilem aplikovat je na fresco malby, zabyval védecky tym
z univerzity ve Florencii.?’> Teprve v nedavné dobé& (r. 2006) zadaly byt tyto
nanomaterialy komeréné dostupné (CalLoSiL®; IBZ-Freiberg). V soucasnosti
jsou nové vapenné nanomaterialy soustavné studovany a dukladné testovany

mnohymi odbornymi pracovisti.

'8 DRDACKY, M., SLIZKOVA, Z., Nanomaterialy v pééi o pamétky; Ustav teoretické a aplikované
mechaniky AV CR, v. v. i.; 15. 10. 2012 [online]. [cit. 2013-07-09]. Dostupné z:
http://abicko.avcr.cz/2012/10/06/

Y BAYER, K., MACOUNOVA, D., MACHACKO, L. (viz pozn. 13).

% Bruno Delfort, Maurice Born, Agnes Cuivé a Loic Barré. Colloidal Calcium Hydroxide in Organic
Medium: Synthesis and Analysis, Institut Frangais du Pétrole, 1-4 avenue de Bois-Préau, Rueil
Malmaison, France 1997.

L DUNAJSKA J., Zhodnoceni soucasnych moznosti konsolidace vapennych omitek konsolidanty na
bazi hydroxidu vapenatého, 2009 Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra chemické
technologie. Bakalarska prace. s. 27.

2 DEI L., GIORGI R., AMBROSI M., NETO Ch., BAGLIONI P., Colloidal Particles of Ca(OH)2:
Properties and Aplications to Restoration of Frescoes. In: Langmuir, New Mexico 2001, Volume 17, pp.
4251-4255.
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Nanosuspenze se od sebe li§i procesem syntézy, kterym ziskavaji
charakteristickou velikost Castic a morfologii krystali. Nanoslou€eniny jsou
syntetizovany v procesech, ve kterych jsou latky v homogenni nebo heterogenni
fazi (z hlediska skupenstvi). Vyroba se zamérfuje spiSe na syntézu krystalickych
produktl (nez produktl amorfnich), krystalické latky dodavaji vysSi stabilitu
koneénému produktu. Usp&Snou syntézou by mély vznikat sloudeniny
s Casticemi v fadu nanometrd a s pozadovanymi vlastnostmi jako je mala
heterogenita Castic (velikosti atvarl). Reakce mulze probihat za pfitomnosti
vody nebo za pfitomnosti bezvodého rozpoustédla. Az dosud bylo mozné ziskat
nanocCastice bud hydrolyzou hydridu vapenatého CaH, za urcitych
experimentalnich podminek, nebo reakci oxidu vapenatého CaO nebo hydridu
vapenatého CaH, s vodou v organickém prostfedi v pfitomnosti povrchové
aktivnich latek. Dal8i znamy vyrobni proces zahrnuje reakci Ca (vapniku)

s vodou v alkoholovém prosttedi. ** Tato vyroba probiha podle rovnice:

Ca + 2H,O — Ca(OH),+ H,

Rozdilnych koncentraci je dosaZzeno odpafenim rozpoustédla uz pfi vyrobé.
Z tohoto postupu je ziejmé, Ze je pomérné obtizné vyrobit pfesné poZadovanou
koncentraci. Krystalické nanocastice hydroxidu vapenatého je mozné ziskat
ze solnych roztoku, smichanim stejného mnozstvi NaOH a CaCl, ve vodném
prostfedi za specifickych podminek.”* Dal§i zplsob syntézy nanovapen
pfedstavuje pfiprava zroztoku CaCl, a NaOH. Hydroxid vapenaty o dané
koncentraci se po kapkach pfidava do roztoku CaCl, pfi teploté 90 °C. P¥i
syntéze vznika Ca(OH), a NaCl, ktery je nasledné odstranén promyvanim
demineralizovanou vodou. Voda je odstranéna smichanim s 2-propanolem nebo
jinym  rozpoustédlem  (n-propanolem, alkoholem) vrotatni  vyvévé

za definovanych podminek.”> Posledni proces syntézy je zaloZen na kombinaci

B DUNAJSKA, J., Tests on sustainability of consolidation treatments with CaLoSil® nanosuspensions
on plaster reference samples. Litomysl, 2012. Diplomova prace Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, Katedra chemické technologie. s. 14-15.

# DEI L., GIORGI R., AMBROSI M., NETO Ch., BAGLIONI P., Colloidal Particles of Ca(OH)3:
Properties and Aplications to Restoration of Frescoes. In: Langmuir, New Mexico 2001, Volume 17, pp.
4251-4255.

% DANIELE, V. a G., TAGLIERI, Nanolime suspensions applied on natural lithotypes: The influence of
concentration and residual water content on carbonation process and on treatment affectiveness. In:
Journal of Cultural Heritage. 2010, Volume 11, pp. 102-106.
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pouziti kulového mlynu s vysokou energii ultrazvuku a centrifugy, ktera oddéluje
Castice dle jejich velikosti (resp. jejich hmotnosti). Jako vstupni latka se pouziva
suspenze Ca(OH),. Castice vapna jsou v kulovém mlyn& rozbity na &astice
o velikosti nékolika pm az nm, shluky &astic jsou oddéleny v ultrazvuku.”®
Zfejmou vyhodou pfi pouziti vapennych nanosuspenzi ke konsolidaci
karbonatovych materialt je, Ze neméni slozeni autentického materialu. Jinymi
slovy nedochazi ke kontaminaci cizim materialem. Cely systém, tedy barevna
vrstva se svym podkladem, je chemicky kompatibilni a nemuze dojit k tvorbé
dalSich nezadoucich reaktivnich latek. Proces konsolidace je predvidatelny a je
mozneé jej snadno kontrolovat Cetnosti oSetfeni a v pfipadé potfeby zastavit. Pfi
pfiméfené a kontrolované aplikaci nedochazi kvyrazné zméné porézniho
systému a nehrozi pfezpevnéni substratu, jako tomu v nékterych pfipadech
dochazi po zasahu jinymi konsolidanty, zejména vodnymi disperzemi. Zminéné
argumenty dokladaji, ze se jedna o Setrnou sanacni metodu s moznosti
rekonzervovatelnosti v budoucnu. Diky své zasaditosti jsou vapenné
nanosuspenze vhodné i pro likvidaci biologického napadeni. Zasaditost
vapennych nanosuspenzi je vyuzivana i pro restaurovani uméleckych dél na
papiru a pergamenu, konkrétné pfi metodé odkyselovani. Pouziti vapennych
nanosuspenzi ma vSak sva uskali, pravé pro svoji zasaditost by mohla byt pro
barevnou vrstvu (pigmenty a pojivo) nevhodna. Ziejmou nevyhodou vapennych
nanosuspenzi je sklon ktvorbé bilych zakald. Metodam optimalniho pouziti
vapennych nanosuspenzi v organickych rozpoustédlech na nasténnou malbu
na vapenné omitce se detailn€ji vénuje experimentalni ¢ast této diplomové

prace.

Soucdasny vyzkum v oblasti vapennych nanomaterialt

Nanosuspenze v organickych rozpoustédlech jsou zatim ve stadiu vyvoje
a jejich vlastnosti byly zatim vice zkoumané v laboratornich podminkach, ale
byly uspésné aplikované i na realné objekty. Vyvoj, zkoumani vlastnosti
a konsolidacniho ucinku, se do soucasnosti zabyvalo nékolik mezinarodnich
vyzkumnych projektd, pfedevsim STONECORE a NANOforART, na nichz se

jako jeden z partnert podili Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice.

2 MBNnanomaterialia. Nanoforart, First Annual Meeting, London 13 and 14 December 2012.
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Projekt STONECORE?' probihal v letech 2008-2011, jeho hlavni myslenkou
bylo vyvijet nanomaterialy a testovat moznosti jejich aplikace pro konzervovani
umeéleckych pamatek z anorganickych poréznich materiald (uméleckych dél
z kamene, nasténnych maleb, omitek atd.). Snahou bylo vyvinout pouzitelny
nanomaterial k Setrnému a ekologickému odstraniovani mikrobiologického
poSkozeni a dale vytvofit nové pomucky a pfistroje pro nedestruktivni metody
testovani miry konsolidace kamene (ultrazvuk a geofyzikalni méfeni). Projektu
se Uucastnilo dvanact partneri ze sedmi evropskych stat, C&tyfi univerzity,
vefejna vyzkumna a statni organizace. V ramci projektu byly testovany na trhu
dostupné, ale i dal$i na trhu nedostupné nanosuspenze znacky CalLoSiL®
s rlznymi systémy hydroxidu vapenatého rozptylenymi v alkoholu. Projekt se
v prvni fazi zabyval laboratornim vyzkumem a nasledné byly ziskané poznatky
aplikovany na konsolidaci realnych objektd. B&hem tohoto mezinarodniho
projektu byla na Gzemi CR strukturaln& konsolidovana umélecka dila z kamene,
konkrétnéji z kutnohorského vapence (pfibojovy kutnohorsky muslovy vapenec)
a vapenné omitky (napf. v interiéru klastera Rosa Coeli v Dolnich Kounicich).
Pomoci vapennych nanosuspenzi byly zpevhovany napfiklad i antické nasténné
malby v italském Herculaneu nedaleko Neapole. Poskozeni maleb bylo
zpusobeno nejvice vykvétem soli a lokalné jako dusledek pfedchozich zasaha.
Nanosuspenze zde byly kombinovany s ethery celulosy. Timto zplisobem doslo
k Usp&sné konsolidaci zpraskovatélé iSupinujici barevné vrstvy. Uginnost
nanosuspenzi na bazi hydroxidu vapenatého v pfitomnosti vodorozpustnych soli
jesté nebyla dukladné probadana. V prubéhu projektu byly hledany dalSi
moznosti uplatnéni vapennych nanosuspenzi napf. na hloubkové injektovani
nebo jejich kombinaci s organokiemigitany (estery kyseliny kiemigité).*®

NANOforART?® je aktualné bézicim projektem, ktery zadal v roce 2012.
Projekt je zaméfen na vyrobu disperzi s nanocasticemi, mikroemulzi a gell
pouzitelnych na konsolidaci a €isténi movitych a nemovitych uméleckych dél
(textilu, pergamenu, papiru, zavésnych obrazl, nasténnych maleb, omitek

a kamenu). Projektu se ucastni 15 vyzkumnych organizaci z celého svéta (CZ,

% stone Conservation for Refurbishment of Buildings, EU-projekt v 7. ramcovém programu, NMP-SE-
2008-213651; http://www.stonecore-europe.eu/

® BAYER, K., MACOUNOVA, D., MACHACKO, L. Nanosuspenze hydroxidu vapenatého jako
konsolidanty poréznich vapencl a vapennych omitek, In: Acta Artis Academica. Praha, 2012. Znalost
a praxe ve vytvarném umeéni. Sbornik 4. mezioborové konference ALMA. Akademie vytvarnych uméni
v Praze, s. 325-335. ISBN 978-80-87108-33-8.

2 http:/iwww.nanoforart.eu/
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D, DK, E, F, GB, I, MEX, SLO). Béhem projektu bylo vyvinuto a odzkouseno
nékolik systéml vapennych suspenze s nanocasticemi. Testovani aplikace
nanosuspenzi probihalo nejprve v laboratornich podminkach a nasledné na
pamatkach in situ. Suspenze vyvinuté partnerem projektu CSGI (italsky ustav
Consorzio Interuniversitario Per LoSviluppo Dei Sistemi A Grande Interfase) se
skladaji z nanocastic Ca(OH), dispergovanych bud’ v 1-propanolu (CSGI 1P35)
nebo v ethanolu (E35). Od pfedchozich produktd vyvinutych v ramci projektu
STONECORE se li§i zpusobem syntézy, které davaji produktim jiné vlastnosti
z hlediska morfologie a velikosti ¢astic. DalSi typy nanosuspenzi pfipravené
technologii vyuzivajici rozetfeni Castic uCinkem mechanického namahani byli
pfipraveny dalSimi partnery projektu — némeckou instituci ZFB (ZFB Zentrum Fur
Bucherhaltung Gmbh) a italskou instituci MBN (MBN Nanomaterialia Spa).
V soucasnosti vyvinuté nanosuspenze obsahuji Castice Ca(OH), rozptylené
Vv iso-propanolu, respektive v iso-propanolu ve smeési s butanolem. VSechny
systémy se liSi procesem syntézy dodavajici charakteristickou velikost Castic,
polydisperzitu a tvar krystalt, jez by ve vysledku mohly ovliviiovat konsolida¢ni
efekt. BEhem projektu NANOforART byly nanosuspenze pouzity v koncentracich
10 g/l pro konsolidaci kamennych dél a omitek, pro nasténnou malbu se
pouzivaly pfi nizSich koncentracich a to ponejvice pfi 2,5 g/l az po10 g/l.

Na trhu je dostupny produkt s komerénim nazvem CalLoSIiL®
v koncentracich 5; 15; 25 a 50 g hydroxidu vapenatého/l konsolidantu. Velikost
Castic v téchto nanosuspenzich se v zavislosti na vyrobé pohybuje v rozmezi 50
az 150 nm. CaloSIiL® vyrabi od fijna roku 2006 firma IBZ-Freiberg
(Ingenieurburo Dr. Ziegenbalg GbR) se sidlem v Némecku. Existuji také vice
viskozni produkty o vy3Si koncentraci hydroxidu vapenatého 150-300 g/l
v ethanolu (CaLoSiL® pasty). Jinym komeréné vyrabénym konsolidantem je
CaLoSiL®-Micro o velikosti ¢astic 1-3 micrometry slouzici na injektaz vétSich
trhlin.*®*  Jinym na trhu dostupnym produktem je nanosuspenze
v isopropylalkoholu s komerénim nazvem Nanorestore® (Nanorestore je
registrovana obchodni zna¢ka spoleénosti CSGI)*!. Dal$i nanomaterialy na bazi
hydroxidu vapenatého jsou ve fazi vyzkumu a vyvoje a zatim nejsou dostupné

na trhu.

% |BZ-Salzchemie GmbH & Co0.KG. Technicky list: CaLoSil®. Freiberg. Dostupné z:http://www.ibz-
freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaloSiL_EN.pdf
1 1n: [online]. [cit. 2013-08-12]. Dostupné z: http://ceroart.revues.org/1716#ftn1
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Nanosuspenze byly odzkouSeny vice pro konsolidaci poréznich hornin
a vapennych omitek, ale jsou znamé uspésné aplikace i na nasténné malbé.
Publikovany vyzkum v CR provedla napfiklad Fakulta restaurovani Univerzity
Pardubice a partnefi projektu NANOforART, vyzkumem téchto systému se
zabyva i Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR. Nanomateridly byly
pouzity v Ceské republice mimo jiné také pfi restaurovani vapencové sochy
andéla v Kutné Hofe (Dana Macounova, bakalafska prace 2011), pro
konsolidaci historickych omitkovych vrstev v interiéru byvalého klaStera Rosa
Coeli v Dolnich Kounicich (Lubo$ Machacko, Zpravy pamatkové péce 2012)
a v Koliné v chramu sv. Bartoloméje na konsolidaci a stabilizaci secco malby.
Publikovanymi zkousSkami vapennych nanosuspenzi na realnych objektech
mimo Ceskou republiku se ve své bakalafské praci zabyvala MgA. Jana
Dunajska (Zhodnoceni soucasnych moznosti konsolidace vapennych omitek

konsolidanty na bazi hydroxidu vapenatého, 2009, s. 22).

2.2.2. Konsolidaénich prostfedky na bazi oxidu kiemigitého **°

Do této kategorie fadime materialy na bazi vodného koloidniho roztoku
kyseliny kiemicité a estery kyseliny kfemicCité. Organokiemicitany (estery
kyseliny kfemicité, silikony) jsou latky, které se pouZivaji v pamatkové péci
ke konsolidaci a pfipadné hydrofobizaci silikatovych materiald (omitek, kamene
aj.). Skladaji se z anorganické kostry =Si-O-Si= a navazanych organickych
skupin. Kfemik je schopny tvofit slozité slou¢eniny podobné organickym. Jejich
slozeni je pfi¢inou vyjimecnych vlastnosti, jimiz je fyzikalni stabilita v rozmezi
teplot od -70°C do 300 °C, stabilita proti vnéjSim a chemickym vlivim
a u nékterych  hydrofobita. Organokfemicitany se vyskytuji ve formé
nizkoviskdznich  syntetickych  roztokl  esterd  typicky v alkoholickém

(ethanolovém) nebo ketonickém (acetonovém) rozpoustédle. Z téchto latek byva

%2 GLASER, Petr a Vratislav NEJEDLY. Uvod, s. 8-10; BARTA, Jan a Jifi RATHOUSKY. Z historie
geskych organokfemicitych konzervantd, s. 21-27; KOTLIK, Petr a Petra LESNIAKOVA. Vliv vnéjsich
podminek na konsolidaéni u¢inek organokremicitych prostfedk, s. 28-33; SPALE, Vaclav.
Konsolidace omitek a sgrafit organokfemicitymi prostfedky, s. 68-75. In: Organokrfemicitany v ¢eské
pamétkové praxi:Sbornik z konference Padeséat let pouZivéni organokfemisitant na tuzemi Ceské
republiky, konané pod zastitou ICOMOS, Narodniho pamatkového ustavu a Narodniho muzea 16.
dubna 2008. Ed.: Glaser, Vratislav Nejedly. Praha: Narodni pamatkovy Ustav, Ustfedni pracovisté,
2008. svazek 1. ISBN 978-80-87104-15-6.

% BAYER, Karol. Pfednasky k vyuce predmétu: Technologie restaurovani a konzervace. Litomysl,
2008-2012. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani.
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pouzivan tetraethoxysilan (tetraetylortosilikat, etylester kyseliny kfemicite,
ethylsilikat, TEOS - zkratka je odvozena zanglického nazvu
tetraethoxyorthosilikate), methyltrimethoxysilan (MTMOS), tetramethoxysilan
(TMQOS), butyltrimethoxysilan (BTMS) a dalSi. Nékdy byvaji pouzivany méné
tékavé oligomerni produkty (napt. Ethyisilikat 40).3*3>%

Vytvrzovani, tvorbu gelu oxidu kfemicitého, je mozné rozdélit do dvou
zasadnich krokt na hydrolyzu a kondenzaci. Prvni reakce (hydrolyza) probiha

podle nasledujici rovnice:

n Si(OR)4 + 2n H,O — n Si(OH)4 + 4n ROH

Reakce je vétSinou iniciovana katalyzatorem bud kyselym (napf. HCI),
zasaditym nebo neutralnim. V zavislosti na pH katalyzatoru vznika razné
sitovany gel. Pro citlivé materialy je vétSinou pouzivan neutralni katalyzator. Ve
druhém kroku vznika gel se strukturou prostorové sité. Kondenzace probiha

podle rovnice:

n Si(OH); — SiO, . naqg + 2n H,O

Tyto konsolida¢ni prostfedky na bazi organokiemicitych esterl se daji
vyuzit jak v interiéru, tak v exteriéru. Prvotné byly uréeny pro konsolidaci
poréznich silikatovych material (kamen, cihly, keramiku, malty, omitky a dalsi).
Mezi konsolidantem a kfemicitym podkladem totiz dochazi k vytvofeni chemické
vazby, jez je pevngSi nez fyzikalni vazba. Modifikované varianty
organokfemicitant byly odzkousSeny i pro oSetfeni skla (konsolidace mozaiky na
jizni strané katedraly sv. Vita). Byvaji vyuzivany také na fixaz barevnych vrstev
a jako pojivo retusi a tmell. Silikony by meély byt aplikovany na prakticky suchy
povrch, ktery by mél obsahovat asi jen 3 % vlhkosti, ale nemél by byt pfilis

pfesuseny (pfiklad muzejnich mistnosti).

34 PINTO, A. P. F. aJ. D. RODRIGUES, Stone consolidation: The role of treatment procedure. Journal
of Cultural Heritage. 2008, €. 9, s. 38-53.

% VANECEK, Ivan. Nasténné malby. Praha, 2000. STOP. ISBN 80-902668-3-5. s. 47.

36 KUNES, Petr, Studium chovani esterd kyseliny kfemicité v zasaditém prostredi. Praha, 2004.
Diplomova prace. Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze. Fakulta chemické technologie. Ustav
chemické technologie restaurovani pamatek, s. 4.
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OrganokiemiCitany byly vyrobeny uz v roce 1845. Jejich vyzkum byl na
Ceskoslovenské akademii v&d v Praze zahajen roku 1948 a vyroba v r. 1960
v Luebnich zavodech v Koliné. Vyrobci v ostatnich evropskych zemich
objevovali tyto prostfedky az o nékolik let po té (Némecko — Tegovakon firmy Th.
Goldschmidt, Steinfestiger firmy Wacker; Francie — Rhodosil firmy Rhone
Poulenc). Prvni uspésné aplikace (uz r. 1959) na realnych objektech, konkrétné
na casti piskovcového zabradli Letohradku kralovny Anny v Praze, probéhly
s produktem nazvanym Silgel (CSAV). Komeréni vyroba organokiemigitan
v Ceské republice byla zahajena v dusledku riznych okolnosti az vr. 1991
firmou Aqua (nékteré produkty fady Porosil).

Vyhodou téchto systémld je komplexni schopnost hydrofobizovat
a konsolidovat zaroven. Vyznacuji se vybornou penetraci, vysokym
konsolidacnim efektem a stabilitou (UV, fyzikalni a chemickou). Organokiemicité
konsolidacni prostiedky vytvareji do urcCité miry pruzny gel s trvale elastickymi
vlastnostmi. Do konsolidovaného materialu nezanaSeji zadné nezadouci
reaktivni latky. Pamatku zatizenou solemi je mozné i po oSetfeni
organokifemicitany odsolovat, ale je tfeba mit na zfeteli, Ze zasoleny material
pusobi negativné na kvalitu vzniklého kfemicitého gelu. Opravnénou namitkou
proti organokfemicitym konsolidantim je, Ze do karbonatovych materiala vnasi
cizorody prvek — pojivo pavodné vapenné se méni na kiemicité. Pouzitim
organokfemicitand na konsolidaci karbonatovych materiali nedochazi k tak
pevnym vazbam jako pfi pouziti na silikaty. Néktefi vyrobci komercné
vyrabénych produktd kupodivu doporuduji kombinovat oSetfeni konsolidanty na
vapenné bazi s naslednou aplikaci organokiemicitanu. ,Produkty CaLoSil® /ze
pouZivat v kombinaci s organokfemiCitymi prostfedky. Doporuéuje se v prvnim
kroku provést konsolidaci CalLoSilem®, napr. E25 nebo IP25 a po odpareni
alkoholu aplikovat organokiemicitany. CaLoSil® podporuje adhezi a katalyzuje
vytvoreni kfemicitého gelu. Finalni pevnost je v mnoha pripadech mnohem vyS$si

neZ pii konsolidaci pouze organokfemicitany.”’

Z provedenych experimentu
v8ak vyplyva, Ze hydroxid vapenaty ma negativni dopad na kvalitu vzniklého

polykondenzatu i na dosazené zpevnéni.*® V pritomnosti uhli¢itanti (vapenatého,

s BODANSKA, M., Restaurovani &asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém
Kopecku u Olomouce. 2012. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani. s.40.

3 KUNES, Petr, Vliv hydroxidu vapenatého na zpevnéni vapenné malty organokfemicitym esterem.
Praha, 2012. Disertacni prace. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze. Fakulta chemické
technologie. Ustav chemické technologie restaurovani pamatek.
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hofe¢natého a sodného) byva kiemicity gel popraskan a jeho dobré mechanické
vlastnosti jsou oslabené.

Mezi konsolidanty na bazi oxidu kfemicitého se fadi prostfedky oznaCované
jako vodni skla. Jedna se o taveniny alkalickych kfemicitand (sodného,
draselného nebo lithného) a vodné roztoky téchto tavenin. Jednim ztypu
vodnich skel jsou dezalkalizovana vodni skla, ve kterych je alkalické Cinidlo (bud
hydroxid amonny NH,OH nebo snizeny obsah alkalického kovu). Jako zastupce
komeréné dostupnych dezalkalizovanych vodnich skel mizeme jmenovat Tosil

(Silchem, spol. s. . 0.), Aida (Remmers) aj. *°

V experimentalni ¢asti byly testovany v sou€asnosti pouzivané konsolidaéni
prostfedky, které se pouzivaji k fixaci barevné vrstvy na nasténné malbé. Prvni
skupiny tvofily konsolidanty na bazi slouenin obsahujicich kfemik.

Konsolidant obchodni znacky KSE (nové firma Remmers nepouZivd pro
organokfemicitany oznaceni Funcosil®, ale pouze KSE) jsou z chemického
hlediska estery kyseliny kiemicité, nejCastéji etylestery. KSE je svym vzhledem
¢ira, lehce nazloutla kapalina. Velikost Castic je mensi nez 1 nm. Po aplikaci
konsolidant reaguje svodou uloZzenou v poréznim systému, fakticky se
vzduSnou vlhkosti. BEhem reakce se jako pojivo vyluCuje amorfni vodny oxid
kfemicity tzv. kfemiCity gel (SiO, x H;0O). Degradované pojivo je nahrazeno
novym mineralnim pojivem, kiemicitym gelem. Rychlost reakce, vylucovani gelu,
je zavisla na teploté a vzdusné vihkosti. Ve standardnich podminkach pfi 20 °C
a 50% relativni vzdusné vilhkosti je proces tvorby gelu ukon€en pfiblizné po tfech
tydnech. Pokud je béhem hydrolyzy esteru nedostatek vody, reakce se vyrazné
zpomali, nebo uplné zastavi. VySSi teploty a vysSi vihkost vzduchu reakéni
proces zrychluji. NadbyteCné mnozstvi vody vede k vylou€eni gelu v povrchové
vrstvé, coz se muze projevit vznikem bilého zavoje. Vytvoreny gel je témeér
neodstranitelny, Ize jej redukovat mechanickou cestou nebo chemicky za pouziti
kyseliny fluorovodikove, pouziti téchto Cisticich metod muze byt pro pamatkovy
objekt destruktivni. Podil vzniklého kfemicitého gelu jako pojiva je zavisly na
konkrétnim druhu prostfedku. Mnozstvi pevné slozky v jednom litru prostfedku je
uvedeno v nazvu, 30 % kremiCitého gelu vylou¢i KSE 300 HV (300 g/l).

39 SRAMKOVA, E., Srovnavani moznosti strukturaini konsolidace vapennych omitek riznymi
kfemicitych sold. Litomysl, 2003. Bakalarska prace. Institut restaurovani a konzervaénich technik
Litomysl, o. p. s., s. 15-20.
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Kremicity gel nezaplfiuje péry materialu, ale vytvafi se jen na jejich sténach. To
je dulezity jev, ktery umozniuje materialu ,dychat” a tedy zasadné neovliviiuje
jeho paropropustnost. Nékteré prostfedky jsou doCasné hydrofobni jiné trvale
hydrofobni, to zpusobuje chemicky systém (ester kyseliny kiemicité). U doCasné
hydrofobnich prostfedkil se vodoodpudivost ztraci v prabéhu tvorby gelu.*
Syton X30 je obchodni nazev komeréné vyrabéného produktu firmy DuPont
Chemicals, dodavatelem je Kremer Pigmente GmbH & Co. KG. Produkty fady
Syton nejsou prvotné urCeny Kk restauratorskym potfebam, vznikly, a vice se
pouzivaji, pro pramyslové ucely. Pfi restaurovani je tento prostfedek pouzivan
na konsolidaci silikatovych a karbonatovych materialt (pojivo v maltach, plosna
fixaz a pfip. injektaz). Po chemické strance se jedna o jednoslozkovy kiemicity
sol, konkrétnéji koloidni roztok oxidu kfemicitého ve vodé (CasteCky SiO,
submikroskopickych  rozmérl jsou rozptyleny ve vodném roztoku).
Stabilizatorem tohoto konsolidantu je hydroxid sodny (NaOH). Po odpafeni vody
z roztoku vznika pevny kiemicCity gel. Rychlost tvrdnuti je ovlivnéna vnéjSi
teplotou, optimalni tvrdnuti probiha pfi 15 az 25 °C. Vznik kfemicCitého gelu

probiha podle reakce:

=Si-OH + HO-Si= —> =Si-0-Si= + H20

Jedna se o Cisté mineralni prostfedky s dobrou stabilitou (UV, fyzikalni
a chemickou). Jejich pouzitim nedochazi ke vzniku nezadoucich vedlejSich
produktu. Koloidni roztoky oxidu kifemicitého maji kvuli vodnému médiu a vysSi
velikosti Castic nizSi penetraci oproti alkoholovym roztokim oxidu kiemicitého
(napf. produkt Sebosil) a organokfemiCitanim (KSE). Komeréné dostupny
produkt s obchodnim nazvem Sebosil ** je nizko viskézni koloidni roztok (sol)
oxidu kfemic€itého (SiO;) v ethanolu. Velikost Castic se pohybuje kolem 1 nm.
Vyrabi se v riznych koncentracich, pfipadné s dalSimi aditivy. Sebosil pronika
pomérné hluboko do struktury mineralniho materialu. Na vnitfnim povrchu velmi
malych kapilar se tvofi tenka vrstva z oxidu kfemicitého, ktera oSetfované
struktury materialu trvale posiluje. Konsolidace probiha bez chemické reakce.

Dochazi k odparu rozpoustédla (ethanolu) a sol se hydrolyzou zméni na formu

“° REMMERS CZ S.R.O. Technicky list:Funcosil KSE300 HV. Ri¢any u Prahy. Dostupné z:
http://artrestauro.sk/content/pdfs/KSE_300_HV_na_vapence.pdf

*' KALLIES FEINCHEMIE AG SEBNITZ. Technicky list: Sebosil S. Dostupné z:
http://www.feinchemie.de/media/download_gallery/Technisches%20Merkblatt_ SEBOSIL_S.pdf
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gelu. Vyrobce uvadi, Zze Sebosil je ekologicky prostfedek v ethanolu, ktery
neznecistuje prostfedi. Vznikly kiemicity gel SiO, ma trvaly ucinek, je stabilni
a odolny vaci povétrnostnim vlivam a UV. Zpevriovac typu Sebosil byl vyvinut na
porézni materialy na porézni horniny, omitky a na drevo, konkrétné na tesarské
konstrukce v interiéru jako ochrana proti pozaru a proti napadeni dfevokaznym
hmyzem a houbami. KfemiCity sol vytvafi film na povrchu buné&énych stén, tim
dievo prakticky zkameni. Vyuzit maze byt jako strukturalni konsolidant nebo jako
zpevinovac nesoudrznych povrchovych &asti v tenkych vrstvach (na odchlipujici
se intonaco a Supinujici barevnou vrstvu). Hloubka penetrace konsolidantu
zavisi na porovitosti materialu. Mira zpevnéni zavisi na hloubce praniku,
koncentraci a mnozstvi solu. Nevyhodou muize byt, Ze neni schopen vyplinit vetsi
dutiny a u zasolenych omitek je konsolidaéni efekt snizeny. Jednim z mnoha
produkti Kallies Feinchemie AG je prostfedek nazvany Sebosil S. Sebosil S
muzZe obsahovat 5 %, 10 % nebo 20 % pevné latky SiO, na 1 litr nanodisperze.
Mnozstvi rozpoustédla (ethanolu) v jednom litru se pohybuje v rozmezi od 780
g/l po 900 g/l. Dalsim zpevinovacim produktem je Sebosil H, ktery obsahuje
pfidavek kyseliny borité a polymetakrylatu. Sebosil H+S se dodava s 5 - 20 %
obsahu oxidu kfemicitého v etanolové nanosuspenzi. Sebosil HB obsahuje
kyselinu boritou, ktera poskytuje odolnost proti dfevokaznému hmyzu a houbam,
jeho aplikace také sniZzuje nasakavost dfeva. SebosilHP obsahuje
polymetakrylat, coZ pfi pouZiti na dfevé vytvari ochranny film.*?

Uspé&sné pouziti Sebosilu S ke konsolidaci degradovaného povrchu
nasténné malby je znamé predevSim z Némecka a Rakouska, kde se pouZziva
zejména Kk fixaci Supinujici malby (pouzity byl napf. pfi restaurovani maleb
v Rakousku na zamku Aurolzmunster nebo pfi restaurovani sgrafitové vyzdoby
na litomyslském zamku v CR). Metoda aplikace na $upinuijici barevnou vrstvu je
nasledujici: pod Supinu injekéni stfikaCkou stfiknout pozadované mnozZstvi
nefedéného Sebosilu S a hned v zapéti obdobné mnozstvi filtrované vapenné
vody. OSetfené misto je tfeba na moment pomoci tampoénu lehce pfitlacit
a docistit od prebytku zpevriovace.

Vodné koloidni roztoky kyseliny kiemicité nebo estery kyseliny kiemicité
vnasi do konsolidovaného systému v kyseliné rozpustny oxid kiemicity.

Vytvrzenim zUstane v konsolidovaném materialu cisty SiO,. U pavodné

2 www.feinchemie.de/pages/downloads.php
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nehydraulickych vapennych omitek oSetfenych témito prostfedky (konkrétné
konsolidantem KEIM Silex OH na 1 m? 3-5 ) byl zji§tén modul hydraulicity
odpovidajici silné hydraulickym pojivim napf. portlandskému cementu, coz

m(iZe byt v oblasti pamatkové péce spatfovano spise jako negativum.*

a3 MICHOINOVA, D., Zpeviiovani omitek vapennou vodou . In: Zprévy paméatkové péce, 2012. Roé&.
72, ¢. 5, 356-361.
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3. Experimentalni ¢ast

Vybrané mineralni konsolida¢ni prostfedky byly testovany na omitkovych
panelech s modelové vytvofenou simulaci degradované barevné vrstvy. Byly
vytipovany dvé formy degradace barevné vrstvy a to praskovaténi
a Supinovaténi. Tato problematika byla zvolena na zakladé existujiciho
poskozeni malby in situ, jejiz restaurovani je predmétem II. ¢asti diplomové
prace. Do zkouSek efektu konsolidace jsme zahrnuli subjektivni vizualni
hodnoceni, zkousky odolnosti vi¢i mechanickému namahani, hodnoceni zmény
nasakavosti a objektivni hodnoceni zmény barevnosti po aplikaci prostifedku. Na
zakladé poznatkl  ziskanych v laboratornich podminkach byly vybrany
konsolidanty a metody jejich aplikace, jez jsme nasledné odzkous$eli na
nasténné malbé v kupoli kaple sv. Isidora v Kfenové. Vytipované konsolidacni
prostfedky jsme pouzili béhem restaurovani centralniho vyjevu Nanebevzeti
Panny Marie v kupoli kaple sv. Isidora, kterému se dukladné vénuje Il. Cast

diplomové prace.

3.1. Pouzité konsolidacni prostiedky

Testovany byly vapenné nanosuspenze v alkoholech a fixativy na kfemicité
bazi. Mezi vapennymi nanosuspenzemi byl zkouman CalLoSIiL®, CSGI 1P35
a E35 a ZFB 695p. Z kfemicitych zpevhovaci byl vybran KSE 300 HV, Sebosil
S a Syton® X 30.

3.1.1. Popis konsolidantu na bazi hydroxidu vapenatého

Pfehled a vlastnosti nanosuspenzi pouZitych v experimentalni ¢asti jsou
uvedeny v tabulce 1. Hlavni duraz byl kladen na popis morfologie ¢astic, jejich

velikosti a distribuce.
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1)

Systém 1: Ca(OH), nanocCastice rozptylené v 1-propanolu (10 g/l). Nazev:

CSGI 1P35

2)

Systém 2: Ca(OH), nanocastice rozptylené v ethanolu (10 g/l). Nazev:

CSGI E35

3)

Systém 3: Ca(OH), nanocastice rozptylené ve 2-propanolu (10% butanol)

(10-20 g/l), vyvinuty partnerem MBN. Nazev: MBN Nf064 Ca(OH),.

4)

Systém 4: Ca(OH), nanocastice rozptylené ve 2-propanolu (75 g/l)

vyvinuty partnerem ZFB. Nazev: ZFB 695p

5)

Systém 5: Ca(OH), nanocastice rozptylené ve 2-propanolu (75 g/l)

vyvinuty partnerem ZFB. Nazev: ZFB 703k.

Nazev produktu | Velikost €astic a Morfologie Poznamky
distribuce krystalli (TEM,
XRD)
CSGI 1P35 priblizné 290-390 krystalické, dobfe lokalné tvorba
nm (DLS, TEM) vyvinuté shlukd - ¢astic
s vétsi velikosti
(TEM)
CSGI E35 priblizné 200 nm krystalické, dobfe lokalné tvorba
(DLS, TEM) vyvinuté shlukd - ¢astic
s vétsi velikosti
(TEM)
ZFB 695p 30-70 nm (DLS, Castecné amorfni vyssi tvorba
TEM), shluky cca shluku - ¢astic
500 nm s vétsi velikosti
(TEM)
MBN Nf064 priblizné 80-100 Castecné amorfni vyssi tvorba
nm (TEM), shluky shluku - ¢astic
cca 500 nm s vétsi velikosti
(TEM)
ZFB 703k 60-160 nm (DLS) - -
CaLoSiL® E 25* 80-200 nm™ krystalické, dobre lokalné tvorba
vyvinuté shluku - ¢astic
s vétsi velikosti
(TEM)

Tab. 1: Velikost ¢astic a distribuce Ca(OH), uvedenych nanosuspenzi. Tyto systémy
(mimo nanosuspenze zvané CalLoSiL®) byly vyvinuté a testované béhem projektu
NANOforART. #°

* CalLoSiL E 25: Ca(OH), nanodastice rozptylené v ethanolu (25 g/l) vyrobce IBZ
Freiberg

** |BZ-Salzchemie GmbH & Co.KG. Technicky list: CaLoSil®. Freiberg.
“> DELIVERABLE 6.1: Collaborative Project NANOFORART. Project no. ENV-NMP.2011.2.2-5; ENV-
NMP.2011.3.2.1-1- 282816. coordinator Prof. Piero Baglioni
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CalLoSIL®E25

CaLoSiL® E25 je obchodni nazev konsolidantu, ktery vyrabi firma IBZ
Freiberg (Ingenieurbiiro Dr. Ziegenbalg GbR)*. SloZenim se jedna o suspenzi
nanocastic Ca(OH), rozptylenych v ethanolu o koncentraci 25 g/l. Vzhled —
mlécné bila kapalina. Stfedni velikost Castic je pfiblizné 150 nm. Doporucena

teplota skladovani je 5 az 25 °C. Hodnota pH je >12.%

CSGIE35-CSGI 1P35

Nanosusoenzi CSGI vyvinul v ramci projektu NANOforART italsky partner
Consorzio Interuniversutario per lo Sviluppo dei Sistemi a Grande Interfase
(Center for Colloid and Surface Science). Nanomaterial CSGI existuje ve dvou
formach bud jako CSGI 1P, tento systém obsahuje Ca(OH), nanocastice
rozptylené v 1-propanolu se stfedni velikosti ¢astic 340 nm. Druhy systém, CSGI
E, obsahuje Ca(OH), nanocastice rozptylené v ethanolu. Obsah susSiny u obou
prostfedkl je 35 g/l. Jedna se o mlécné bilé kapaliny. Skladovani nanosuspenzi
je doporu€ené v chladu. Nanosuspenze CSGI ma pH 8,5. Vice dat neni

dostupnych.*®

ZEB 695p

Nanosusoenzi ZFB vyvinul v ramci projektu NANOforART némecky partner
Zentrum flr bucherhaltung GmgH, Leipzig. Nanosuspenze je v isopropanolu, jeji
koncentrace je 75 g/l. Makroskopicky se jedna o mlé¢né bilou kapalinu. Stfedni
velikost Castic je pfiblizné 50 nm. DoporuCena doba skladovani je cca 3,5
mésice. Doporucena teplota skladovani je od 5 do 15 °C. Hodnota pH je >12.
Hodnota pH je >12.4%*°

6 www.ibz-freiberg.de (CaLoSIL®; IBZ Salzchemie, Freiberg/Germany)

*" Safety Data Sheet CalLoSiL: products based on Ethanol. IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG.
Halsbruecke, Germany, 2012.

“8 DELIVERABLE 6.1: Collaborative Project NANOFORART. Project no. ENV-NMP.2011.2.2-5; ENV-
NMP.2011.3.2.1-1- 282816. coordinator Prof. Piero Baglioni

** Ibidem
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3.1.2. Popis konsolidantt na bazi oxidu kiemicitého

KSE 300 HV

KSE 300 HV je obchodni nazev konsolidantu vyrabéného firmou Remmers
Baustofftechnik GmbH.>* Jedna se o jedno sloZkovy systém, vedlej§im reakénim
produktem je ethanol. Po chemické strance se jedna o tetraethyl silikat. Podil
vylou¢eného kifemicitého gelu jako pojiva €ini pfiblizné 30 % (cca 300 g/l). Po
aplikaci zpusobuje chemicky systém (ester kyseliny kiemicité) doCasnou
hydrofobitu. Vodoodpudivost se ztraci v prubéhu tvorby gelu. Dochazi-li na
povrchu ke srazeni kapicek vody na povrchu pfi navazujicich pracich, existuje
moznost tento ruSivy efekt potlacit smocenim povrchu alkoholem. Dle
doporuceni vyrobce je mozné prostfedek pouzivat min. 12 mésicu, aplikaci Ize
provadét pfi teplotach mezi 8 az 25 °C.

KSE 300 HV je konsolidaéni prostfedek s vylepSenou pfilnavosti
k vapennym materialim specialné urCeny pro konsolidaci jemné a stfedné
nasakavych karbonatovych materiald. ,V fidkych pfipadech se vapenec, na
zakladé obsahu jilovych minerald, vyznacuje vyraznym bobtnanim
a smrstovanim. Takovy kamen vyZaduje predbézné oSetieni prostfedkem

« 52

snizujicim bobtnavost Antihygro (C. vyr.: 0616).

Sebosil S

Sebosil S je kfemiCity nanosol v ethanolu, ktery vyvinula laboratof Kallies
Feinchemie AG Sebnitz.>® Zpeviiovaé je uréen na porézni materialy, na ptirodni
kamen, omitky, Stuky, malty a cihly. PGvodné byl vytvofen pro konzervaci dieva
a pfirodniho kamene. Ethanolovy roztok obsahuje az 20 % (cca 200 g/l)
nanocastic oxidu kfemicitého. VedlejSim reakénim produktem je etanol.

Viskozita pfi 20 ° C je 3-5 MPS::s. Podminky aplikace jsou mezi 5 az 25 °C (pod

0 ZFB. Safety data sheet: Version 1.0. ZFB-Zentrum fiir Bucherhaltung GmgH. Leipzig, Germany,
2006.
L www.remmers.cz (Bernhard-Remmers-Strasse 13, 49624 Léningen)

*2 REMMERS CZ S.R.O., Technicky list: Funcosil KSE 300 HV. Ri¢any u Prahy. Dostupné z:
http://artrestauro.sk/content/pdfs/KSE_300_HV_na_vapence.pdf

53 \www.feinchemie.de (feimchemie@t-online.de; +49/35971506-0; PO Box 1145 — 01851 Sebnitz,
Germany; Ridgewag 9 — 01855 Sebnitz)
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5 °C by se nemél pouzivat). Skladovatelnost pfiblizné po dobu 4 mésict (bez
pfistupu vzduchu, mimo slunecni zafeni a mraz). Vyrobcem je doporucena

aplikace mokry do mokrého $t&tcem, sprejem nebo polévanim. >*

Syton® X 30

Syton® X 30 je disperze na vodni bazi kyseliny kiemicité, je feditelny vodou.
Vyrobce je DuPont Chemicals - dodava Kremer Pigmente GmbH & Co. KG.
Jedna se o bezbarvou tekutinu, bez zapachu. Hodnota pH je 9,8 — 10,4.
Mnozstvi vylou¢eného gelu je cca 300 g/l. VedlejSim reakénim produktem je
voda. Slozeni: oxid kfemicity, hydroxid sodny a ethylenglycol. Podle doporuceni
vyrobce by béhem aplikace teplota neméla klesnout pod 0 °C — jedna se

o vodnou disperzi. Skladovat pfi teploté > 2°C. *°

3.2. Priprava podkladu imitujiciho degradovanou nasténnou malbu a jeho
charakteristika

3.2.1. Simulace $upinujici secco malby *°

Na modelovém panelu z vapenné omitky (1:3 hmotnostnich dild vapenné
kaSe s kiemennym piskem) s povrchem upravenym vapennym natérem jsme se
snazili najit vhodnou recepturu pro vytvofeni Supinujici barevné vrstvy. Nasim
cilem bylo pokusit se imitovat secco malbu tzv. kalkmalerei, ktera obsahuje
vapno (v podobé mramorové moucCky) a kasein nebo klih jako pojivo.
Supinovaténi se nam povedlo dosahnout za pouziti Laponitu® (synteticky jilovy
mineral) nebo vice koncentrovaného pojiva (klihu nebo technického kaseinu).
Pripravili jsme nékolik receptur s rGznymi poméry pfidavanych slozek — pigmentu

(umbra palena), pojiva (klih, kasein), mramorové moucky, destilované vody

** KALLIES FEINCHEMIE AG SEBNITZ. Technicky list: Sebosil S. Dostupné z:
http://www.feinchemie.de/media/download_gallery/Technisches%20Merkblatt SEBOSIL_S.pdf

%> Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, Technicky list: Syton® X 30. Dostupné z: http:/www.kremer-
pigmente.com/media/files_public/31430_SHD_ENG.pdf

5 DELIVERABLE 6.1: Collaborative Project NANOFORART. Project no. ENV-NMP.2011.2.2-5; ENV-
NMP.2011.3.2.1-1- 282816; coordinator Prof. Piero Baglioni — kapitola 3.1.2.1 Composition of the
flaking secco paint s. 94-95.
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a Laponitu®. ZkousSeli jsme upravovat podminky aplikace predvihéovanim
povrchu, pFedehfivanim povrchu, zahfivanim béhem schnuti, odlezenim
pfipravené smeési atd. PFiblizné z 20 receptur jsme pro laboratorni testovani
konsolidace vybrali pouze ftfi, jejichz slozeni je uvedeno v [tab. 2], které svym
charakterem vytvafely homogenni vrstvu s celoploSnym Supinovaténim.
Orientacné se také zkouSela smacivost povrchu vodou, kterd méla pfiblizné
ukazat, jak bude barevna vrstva pfijimat konsolidant. Pfi pfipravé jsme jednotlivé
komponenty utfeli v hmozdifi, bezprostfedné po jejich pfipravé jsme je natreli ve
vrstvé silné pfiblizné 0,5-1 mm plochym Stétem na panel a nijak jsme
neovliviiovali pribéh schnuti. Po vyschnuti se vytvofily Supinky s prdmérnou

velikosti 1-2 mm.

Oznaceni

zkousky Receptura

1 g Laponitu®

0,5 g pigmentu (umbra palena)
0,5 g mramorové moucky

12B 2 ml 5,5 % technického
kaseinatu amonného

7 ml destilované vody

1 g Laponitu®

0,5 g pigmentu (umbra palena)
0,5 g mramorové moucky

1 ml 9 % technického
kaseinatu amonného

6 ml destilované vody

13A
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1 g Laponitu®

0,5 g pigmentu (umbra palena)
0,5 g mramorové moucky

1,5 ml 9 % technického
kaseinatu amonného

7 ml destilované vody

13B

Tab. 2: vybrané receptury imitace Supinujici barevné vrtvy.

| pfes mnozstvi zkouSek nebylo snadné dosahnout charakteru Supinujici
barevné vrstvy, ktera by se vizualné podobala nasténné malbé in situ. P¥i
zvySeném mnozstvi kaseinu se vytvofily vétsi Supiny, ale barevna vrstva se stala
velmi rigidni a nenasakava. Pouzitim Laponitu® se nam povedlo dosahnout
lepSiho vysledku vzhledem k originalu, ale ve vS8ech pfipadech byly ziskany
velmi pevné, kiehké Supiny, které snadno odpadavaly. Tuto vrstvu se nam
nepovedlo nijak zpevnit a to ani vice koncentrovanou (3%) akrylatovou disperzi
K9. Vrstvu jsme nejprve zkusili zmékcit parovym skalpelem a nasledné sprejovat
vapennymi nanosuspenzemi (CaLoSiL® E 25 a CSGI 1P35) v koncentraci 5 g/l
a také organokfemicitanem (KSE 300 HV). Naprostou rigidnost vrstvy mohl
zpusobit Laponite®, ktery nereaguje na organicka rozpoustédla, neni ho mozné
danymi konsolidanty aktivovat. Od laboratornich zkouSek zpevihovani Supin bylo

ustoupeno.

3.2.2. Modelové vzorky — panely se zpraskovatélou barevnou
vrstvou

Pro potfeby experimentu konsolidace barevné vrstvy na vapenné omitce,
byly vytvofeny dva panely [obr. 1 a obr. 3]. Zkou$ky s nanosuspenzemi byly
dodatecné rozSifeny a provedeny na dalsi tfeti panel se stejnymi viastnostmi
a se stejnym postupem pfipravy. Dlraz byl kladen na vytvofeni nasakavé
porézni omitky s vhodnou povrchovou upravou napodobujici povrch barokni
malby. Experimenty byly provadény na barevném povrchu, ktery imitoval

zpraskovatélou originalni malbu. Panely s rozméry 100 x 50 cm byly pfipraveny
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z hrub8i jadrové omitky o slozeni 1:3 hmotnostnich dilG vapenné kase
s kiemennym piskem. Nasledné byla nanesena jemnéjsi omitka o maximalni
tloustce 0,5 cm, vytvofena o poméru 1:1:1 zjemného kiemenného pisku,
mramorové moucky a bilého vzduSného vapna. Panely byly uméle starnuty
dodanim zvySené koncentrace CO, po dobu tfi tydnl. Karbonatace byla ovéfena
na hloubkové sondé pomoci 1% roztoku fenolftaleinu v ethanolu.

Barevna vrstva byla pfipravena z pigmentu umbry palené utfeného s vodou
(20 g vody a 35 g pigmentu; 1:1,75) ve hmozdifi. Smés byla Stétcem natfena
vzdy na pfedem zvihCeny povrch. Nasledovné byl povrch barevné sjednocen
velmi Fidkym natérem (1x horizontalné a 1x vertikaln€) z vody a pigmentu, ¢imz
se dosahlo homogenni barevné vrstvy se stejnym barevnym odstinem. Na
povrch barevné vrstvy byly po dukladném vyschnuti aplikovany konsolidanty,
a poté zjistovany fyzikalné-mechanické vlastnosti (nasakavost, adheze, pevnost

a barevnost), které byly porovnany s nekonsolidovanym povrchem.

3.3. Zkousky konsolidace

Béhem experimentu byly nanosuspenze pouzity v nizkych koncentracich:
1,25¢9/l, 259/l, 59/l a 10 g/l. VSechny nanosuspenze byly pfed pouzitim
sonifikovany v ultrazvukové lazni°’ pfi 20 °C a 20 kHz po dobu 15 minut,
abychom ziskali 1épe dispergované nanocastice v suspenzi a byly odstranény
pripadné shluky ¢astic, které se v nanosuspenzich v rizné mife tvofi v pridbéhu
skladovani.

Kfemicité konsolidanty byly pfi prvnich testech pouZity bez fedéni. Posléze
byla u nékterych konsolidantt testovana koncentra¢ni fada (100 g/l, 50 g/l, 10 g/l
a 5 g/l) pro zjisténi optimalni koncentrace pro kazdy konkrétni prostfedek.

Aplikace konsolidantt byla provedena postfikem stfickou, natiranim Stétcem
nebo polévanim injekéni stfikackou. Po vyhodnoceni optimalni aplikacni metody
se ostatni zkou$ky aplikovaly pouze postfikem.

Velikost vzorkovych poli na modelaénich panelech byla vZdy stejna 100 cm?
— vyjimkou je horni fada se zkouSkami metod aplikace s rozméry zkouskovych

poli 50 cm?; v textu je tato Fada oznagovana jako nulta.

*" http://ultrasound.cz/
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Panel 1

Obr. 1: Barevna vrstva panelu 1 pfed aplikaci zkouSek.

Obr. 2: ZkouSky vapennych nanosuspenzi na panelu 1.

Pfehled jednotlivych zkouSek konsolidace zpraskovatélé barevné vrstvy
pomoci vapennych nanosuspenzi v organickych rozpoustédlech na panelu 1 je

graficky znazornén na obrazku 2.

Testovan byl vhodny zpusob aplikace a rdzné koncentrace, s cilem urcit
a popsat dosazeny konsolida¢ni efekt. Soucasné byl sledovan vliv podminek na
vysledek (podminky aplikace, opakovani konsolida¢nich cykll, vliv podminek
okoli).
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Konsolidace zpraskovatélé barevné vrstvy pomoci kfemicitych konsolidantd.

Obr. 3: Barevna vrstva panelu 2 pfed aplikaci zkouSek.

Obr. 4: Grafické znazornéni jednotlivych zkousek konsolidantu.

Na panelu 2 byly pfednostné testovany kiemicité konsolidanty, ale vyskytuji
se zde i dodateCné zkousky s vapennymi nanosuspenzemi (2/NR-1P; 2/Cy;



2/ZFB;,) a vapennou vodou (22Vi, 9V,, 5V; a 3V3), protoZze se objevily nové

skute€nosti, které bylo tfeba otestovat [obr. 4].

3.4. Metody testovani °®

Vapenné nanosuspenze pouzivané béhem tohoto experimentu byly
charakterizované pomoci makroskopickych a mikroskopickych technik (optické
a elektronové mikroskopie) s cilem ohodnotit opticky charakter a vzhled filmu,
v mikroskopickém méfitku byla hodnocena morfologie a vzhled castic, které
mohou mit vliv na konsolidacni ucinek.

Na samotnych panelech byl konsolida¢ni efekt hodnocen nékolika zplUsoby
a metodami. Laboratorni testy byly provadény se snahou urcit povrchovou
konsolidaci atestovat a zméfit vybrané fyzikalné-mechanické vlastnosti —
porositu, nasakavost, hodnoceni zmény barevnosti pomoci UV-VIS
spektrofotometrie, testovani miry zpevnéni tvrdomérnym testem a ovéfeni
adheze pomoci odtrhového testu. Konsolidacni efekt byl porovnavan
s neoSetfenym vzorkem. Vzhledem k moznostem restauratora nasténné malby
v8ak bylo pfidano hodnoceni konsolidacniho u€inku pro restauratora dostupnymi
metodami (stirani vatovym tamponem a dotekem ruky a vizualni popis
a hodnoceni). V ramci hodnoceni byl studovan vliv riznych parametrt, které
mohou ovlivnit aplikaci v podminkach historickych objektl, tj. zejména
proménlivé podminky, rizna mira zpraskovaténi barevné vrstvy, vliv vlastnosti
podkladu. Pfi studiu vlivu podminek byl testovan vliv rizného RH prostiedi,
simulovany byly suché podminky (RH=30 %), které jsou napf. v zimnich
mésicich, v klimatizovanych prostorech, v interiérech s regulovanym klimatem.
Druhé podminky (RH=50-60 %) simulovaly primérné podminky v interiérech
historickych objektl. Otestovat detailnéji vliv vyssi relativni vzdusné vihkosti na
vysledky konsolidace by byl jisté pfinosem, ale vzhledem k rozsahu prace, nebyl

vice sledovan.

8 DELIVERABLE 6.1: Collaborative Project NANOFORART. Project no. ENV-NMP.2011.2.2-5; ENV-
NMP.2011.3.2.1-1- 282816; coordinator Prof. Piero Baglioni
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3.4.1. Subjektivni optické hodnoceni barevnych zmén

Zkouskova pole a jejich barevné zmény byly posuzovany subjektivné
optickym pozorovanim. Hodnotili jsme tvorbu zakalu, tvorbu leskt a zateklin,

zmeény struktury a barevné zmény.

3.4.2. Hmatové hodnoceni a hodnoceni pomoci vatovych tycinek

Stav konsolidovaného povrchu byl hodnocen subjektivné dotekem ruky
a pomoci vatovych tycinek. Pro tento test jsme pouZili bavinéné vatové tyginky™.
Suchou tycinkou bylo tazeno 5 cm po konsolidovaném povrchu za rdznych
podminek - jednou stranou ty€inky bylo tazeno bez pritlaku a druhou s mirnym

pfitlakem. Mira stiratelnosti byla hodnocena stupnici:

- stird se, povrch neni dostateéné konsolidovany
+- stira se, velmi mirna konsolidace

+ stira se minimalné, povrch je konsolidovany

++ témeér se nestira, povrch je konsolidovany

+++ nestira se, povrch je velmi dobfe konsolidovany;

! povrch je pfezpevnény

3.4.3. Objektivni hodnoceni barevnych zmén

Hodnoceni zmény barevnosti po aplikaci konsolidaéniho prostfedku bylo
zjistovano pomoci techniky kolorimetrie spektrofotometrem MINOLTA CM-
2600d za pouziti systému barevného prostoru CIELAB [obr. 5].

Barva je popisovana na zakladé tfech hlavnich faktor(: odstinu, sytosti
ajasu. Z tohoto ddvodu Ize ur€itou barvu vnimat, jako bod v trojrozmérném
prostoru.

,Zakladnim barevnym prostorem, je CIEXYZ, z néhoZ byl odvozen plo$ny
diagram chromati¢nosti CIE x, y nazyvany kolorimetricky trojuhelnik. V praxi se

nejcastéji pouziva model barevného prostoru CIELAB. Pravouhly soufadnicovy

% bavinéné vatové ty&inky Ebelin (prodejce dm drogerie)
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systém barevného prostoru CIELAB je vymezen tfemi osami: osou svételnosti
(L*), chromatickou osou zeleno-cervenou (a*) a chromatickou osou modroZlutou
(b*). Tyto soufadnice urcuji barvu v jejim odstinu, sytosti a jasu. Dale (C*) je
chroma (sytost barvy) a (h) je uhel odstinu.“® Zména barevnosti AE se poéita

podle nasledujiciho vzorce:

AE" = ((AL)? +(AQ")? +(Ab")?)?

Vzorky byly méfeny na tfech mistech za denniho svétla, uhel pozorovatele
byl 10°. Méfena mista byla porovnavana s udaji naméfenymi na neosetfeném

vzorku standardu.

+b°

CIELAB =0

Obr. 5: Model barevného prostoru CIELAB.®

3.4.4. Méreni tvrdosti (miry zpevnéni)

Wolff-Wilborn Test, oznaCovany také jako Pencil Hardness Test, hodnoti
miru zpevnéni povrchu. Testovani se provadi posuvnym pohybem specialné
vyvinutym pfistrojem zvanym VF2391 Prolnex [obr. 7], do kterého se viloZi tuzka
s cylindricky upravenou tuhou. Pfitlak o 750 g a sklon tuzky je vzdy stejny

(konstantni uhel 45 °), mékkost tuzek se méni podle potfeby testu. Tento test

g0 PARENICOVA, P., MoZnosti konzervace povrchu lestitelnych vapencd. 2011 Univerzita Pardubice,
Fakulta restaurovani. Diplomova prace. s. 74.

1 CIELAB. In: [online]. [cit. 2013-06-11]. Dostupné z: http://www.mappe.de/blog/fachbegriff-der-woche-
2.html
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vyuziva Skalu mékkych a tvrdych tuzek v rozmezi od 9B po 9H [obr. 6].
Testovani bylo provedeno podle normy ASTM D3363.

1 1 7 1 ! 1\ | | | | | |
GB 8B 7B 6B G5B 48 3B 2B B HBE F H 2H 3H 4H 5H 64 7H 8H 9H

Softest _ Medium — Hardest

Obr. 6: Stupnice tvrdosti - Skala mékkych a tvrdych tuzek pouzivanych pfi Wolff-
Wilborn Pencil Hardness Testu.®

Obr. 7: Tvrdomér VF2391 Prolnex pro mérfeni tvrdosti dle Wolff-Wilborn Pencil
Hardness Test.

3.4.5. Odtrhovy test — Scotch Tape test

Pomoci tohoto testu se zjiStuje adheze barevné vrstvy ke svému podkladu
azmeéna vnitini koheze barevné vrstvy. Hodnoceni testu je zaloZeno na
CasteCek by se z néj pfi odtrhu pasky mélo uvolhovat. Pfi tomto testu jsme
pouzili univerzalni oboustranné lepici pasku® o rozméru 19 x 20 x 1,5 mm.
Pfedem zvazenou pasku jsme pfilozili na testovany povrch a pfekryli podloznim
sklickem. Paska byla rovhomérné zatizena 0,5 kg téZzkym zavazim po dobu 30

sekund. Poté byla pomalu pomoci pinzety strzena. Kazdé zkouskové pole bylo

%2 Stupnice tvrdosti - $kala mékkych a tvrdych tuzek. In: [online]. [cit. 2013-06-11]. Dostupné z:
http://www.gardco.com/pages/hardness/wolffwilbornbyk.cfm
% v nagem piipadé byly pouzita oboustranné lepici pénova montazni paska Scotch®331915812
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testovano dvakrat. V pfipadé, Zze se ziskané hodnoty vyrazné liSily, bylo
testovani zopakovano. Konsolidacni efekt byl posuzovan gravimetricky,
porovnavanim vahy strzeného materialu pfed a po konsolidaci. Z jednotky
plochy odtrzeného materialu byla vypocétena priumérna specifickda hmotnost
(mg/mm?).

Pfi interpretaci Pencil Hardness Testu a Scotch Tape Testu je nutné
zduraznit, Zze vysledky jednotlivych zkouSek jsou ovlivnény vlastnostmi svého
substratu. Nebylo mozné béhem pfipravy modelacniho panelu dosahnout
celoplo$né kompaktniho povrchu s naprosto stejnymi viastnostmi. V mistech kde

byl barevny natér silnéjsi, byl i kfehCi a vice podléhal destrukci.

3.4.6. Méfeni nasakavosti

Nasakavost je schopnost materialu pfijimat vodu, ktera zavisi na stavu
porézniho systému, jenZz se po konsolidaci mize vyrazné ménit. V pfipadé
naseho testovani (konsolidace nasténné malby) byla metoda méfeni
nasakavosti pouzita pro stanoveni zmén porézniho systému pred a po
konsolidaci. Standardni metoda méfeni nasakavosti na poréznich systémech
(kamen, omitka) vyuziva Karstenovy trubice, jejiz vyuziti je v pfipadé nasténné
malby naprosto nevhodné. Na zkouSkach na modelovych panelech (ale i na
malbé in situ) bylo méfeni koeficientu nasakavosti zjisténo pomoci vysoce
nasakavé mikroporézni houby BliztFix® s mé&rnou plochou o rozmérech 1 ¢cm na
2,5 cm. Vodou zcela nasata mikroporézni houba byla pfiloZzena k povrchu malby
a v riznych Casovych intervalech se odecitala jeji hmotnost, ktera s mnozstvim
odsaté vody substratem klesa. Finalni koeficient nasakavosti byl ziskan ze ftfi
naméfenych hodnot z kaZzdého testovaného vzorku. Nasakavost W (kg.m?)
udava mnozstvi vody, které material béhem urcitého Casu absorbuje. Nasledujici

rovnice popisuje ¢asovou zavislost nasakavosti W:*

W =w -t

® KOTLIK, P., Stavebni materialy historickych objektii. 1. vyd. Praha: Vysoka $kola chemicko-
technologicka v Praze, 1999. ISBN 80-7080-347-9. s. 44.
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2 |1ze vypoditat na zakladé sklonu kFivky

Koeficient nasakavosti w (kg.m?.h’
v linearnim segmentu grafu. Nasakavost ukazuje zmény v poréznim materialu

konsolidovaného substratu.

3.4.7. Mikroskopické techniky

Mikroskopickymi technikami byly sledovany filmy vybranych konsolidantu.
Na Petriho miskach jsme nechali vyschnout filmy konsolidaénich prostfedku,
nasledné byly pozorovany pomoci optické mikroskopie v dopadajicim svétle
(opticky mikroskop NIKON Eclipse 600, digitalni fotozafizeni NIKON COOLPIX
990). Na vzniklém filmu jsme se snazili charakterizovat vzhled filmu a jeho
vlastnosti (barevnost, elasticitu, tvorbu prasklin atd).

Charakterizace zmén povrchu malby po aplikaci konsidantd byla provedena
na vybranych vzorcich mikroanalyzou SEM-EDX (rastrovaci elektronovy
mikroskop s RTG s energodisperznim analyzatorem, TESCAN MIRA 3 LMU

s analyzatorem Quantax 200) v sekundarnim modu elektront SE.
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4. Vysledky a diskuze

V této kapitole jsou prezentovany vysledky laboratorniho testovani
konsolidace zpraskovaténého barevného povrchu na modelaénich panelech.
Z jeho vysledkd byl nasledné urCen optimalni konsolidaéni systém, ktery se
pouzije pro konsolidaci nasténné malby v kapli sv. Isidora v Kfenové.

Uvedené konsolidanty jsme vzajemné porovnavali, testovali jsme jejich
optimalni zpasob aplikace a vliv aplikacnich podminek, jejich idealni koncentraci
artzné metody aplikace se snahou zlepsit efekt konsolidace (pfedvihéovani
pred aplikaci, zakryvani konsolidovaného mista, vihéeni po konsolidaci aj.).
Sledovali jsme prubéh konsolidace na rlznych typech substratl. Z poznatk

ziskanych pfi laboratornim experimentu jsme vychazeli béhem testovani in situ.

4.1. Vlastnosti a charakteristika konsolida¢nich prostredku

Vapenné nanosuspenze a kfemicité konsolidanty byly aplikovany na Petriho
misky a nechany vyschnout v laboratornich podminkach (20 °C a 55% RH). Na
Petriho misky (miska o priméru 35 mm) jsme aplikovali 3 ml konsolidantu -
nanosuspenze byly fedény tak, Ze obsah latky v rozpoustédle byl 5 g/l
a u kfemicitych konsolidanti 100 g/l. Vytvrzené filmy byly sledovany pomoci
stereomikroskopu pfi zvétSeni 1x a 3x [tab. 3]. U vybranych konsolidanti byl
zjistén obsah susSiny a hodnota pH [tab. 4]. U prostfedku KSE 300 HV byl
sledovan pribéh jeho hydrofobity po 31 dni od jeho aplikace [graf 2]. Vysledky

jsou usporadany v nasledujicich tabulkach [tab. 3 a 4] a grafu 2.

Sebosil S, ZFB 695p a CaLoSiL® E 25.
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Tab. 3: Opticky charakter filmd jednotlivych konsolidantd v dopadajicim svétle pfi
zvétSeni 1x a 3x. * Vyschlé filmy z 10 ml konsolidantl; aplikované bez fedéni.
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Konsolidant Obsah susiny g/l Hodnota pH
CalLoSIL®E 25 25,3 13
CSGlI 1P35 (fedéno na 10 g/l) 11,6 12,5
ZFB 695p (fedéno na 25 g/l) 23,9 13
KSE 300 HV 371,2* 7
Sebosil S 177,9 7
Syton® X 30 316,2 12

Tab. 4: Zjistény obsah susiny a hodnoty pH u vybranych konsolidant(.* DelSi dobu
uskladnén, mohlo dojit k odparu rozpoustédla.

Hydrofobita u konsolidantu KSE 300 HV byla hodnocena na zakladé méreni

koeficientu nasakavosti v pribéhu Casu, ktery dobfe ilustroval zménu chovani

povrchu vuci plsobeni vody, tj. hydrofobni charakter. Hodnoty koeficientu

nasakavosti u kiemicitého konsolidantu KSE 300 HV ukazuje pokles hydrofobity,

ktery se projevil jako narust nasakavosti v pribéhu 31 dnu [graf 2].
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Graf 2: Zména koeficientu nasakavosti w u vzorku konsolidovaného
organokifemicitanem KSE 300 HV v Case.
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Fotografie vybranych nanosuspenzi z elektronového mikroskopu: ®

g I r PP i g
SEM HV: 20.0 kV Det: SE MIRA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV Det: SE
SEM MAG: 100 kx WD: 15.05 mm 2um SEM MAG: 100 kx WD: 13.98 mm 2um

MIRA3 TESCAN
' 4

ZFBI0/12/A_5g/I_0 days n

NR-1P/02/13/D_5g/I_0 days n

Obr. 9: Film nanosuspenze CSGI 1P35 Obr. 10: Film nanosuspenze ZFB 695p
(5 g/l). (5 g/l).

Filmy vapennych konsolidantd vytvafi bilou kompaktni vrstvu. PFi vétSim
zvétseni  filmu vapennych nanosuspenzi na Petriho miskach
ve stereomikroskopu je pozorovatelny charakteristicky povrch jednotlivych
konsolidantd. Nanosuspenze CSGI 1P35 tvofi pravidelnou sit’ prasklin, zatimco
ostatni dva systémy maji kompaktnéjSi povrch bez prasklin. Po vyschnuti
vétSiho mnozstvi konsolidantu viz Vyschly film [tab. 3], tzn. na nékolik mm
silném filmu, jsou pouhym okem pozorovatelné charakteristické typy prasklin.
CaLoSIL® E 25 tvofi pravidelngjsi sit prasklin s témér pravouhlymi tvary zatimco
ZFB 695p vytvafi miskovité se zvedajici mnohouhelné nepravidelné tvary.
Rozdil mezi charakterem filmd muaze do jisté miry souviset s vlastnostmi ¢astic
Ca(OH),, jejichz popis je uveden v kapitole 2.2.1. Konsolidacni prostiredky na
bazi hydroxidu vapenatého. Napfiklad systém CSGI 1P35 se vyznaCuje vétsi
heterogenitou Castic. Tento systém tvofi malé Castice v fadu desitek nm, ale
také shluky ¢astic v fadu stovek nm. CSGI 1P35 ma pravidelné Castice
s krystalickym charakterem typickym pro portlandit. Jejich karbonataci mohou
vznikat jiné formy CaCOsj;, které mohou, diky své morfologii, velikosti aj.
ovliviiovat kvalitu filmu.

Kfemicité konsolidanty po vyschnuti tvofi pruhledny kiehky film, ktery je
u jednotlivych konsolidantl jasné odliSitelny ve stereomikroskopu [tab. 3].

VSechny kremicité konsolidanty v pribéhu vytvrzovani méni svUj objem

% Autorkou fotografii je BcA. Dana Macounova, zaméstnankyné Katedry chemické

technologie Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice.
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(smrstuji se). Objemové zmény a mala soudrznost filmu maji za néasledek
deformaci filma a jejich praskani. Syton X 30 ma lehce mlé¢né zakaleny film,
ktery tvofi pravidelnou sit prasklin s vétSimi mezerami mezi jednotlivymi
Supinami. Sebosil S ma prahledny film, ktery vytvafi zvlastni trojrozmérnou
strukturu s nepravidelnymi zvinénymi utvary. Film konsolidantu KSE 300 HV je
kfehky a pruhledny (na fotografii v dopadajicim svétle v tab. 3 nebyl film jesté
zcela vyschly). Film kfemitych konsolidantd pfi vytvrzovani pFechazi pfes
gelovitou formu, takzZe je potfeba dostate¢né dlouha doba pro dosazeni finalnich
vlastnosti konsolidantu. Doba vytvrzovani daného mnozstvi konsolidantu
za normalnich laboratornich podminek trva u Sebosilu S pfiblizné 3 hodiny
a u Sytonu X 30 cca 20 hodin. VSeobecné Ize Fici, Zze rychlost vytvrzovani zalezi
na rozpoustédlovém systému; vodné systémy (Syton X 30) vytvrzuji déle nez
systémy v organickych rozpoustédlech. KSE 300 HV je po dobu nékolika dna
silné hydrofobni. Podle experimentu méfeni nasakavosti oSetfeného povrchu
[graf 2], byla zjiSténa silna hydrofobita po dobu cca 5 dnd, po té zacina byt
povrch smacivéjsi a hydrofobita klesa. U vapennych nanosuspenzi zavisi doba
vytvrzeni na karbonataci a jeji rychlosti, timto jevem se dopodrobna zabyvala
BcA. Dana Macounova v ramci své diplomni prace (diplomova prace bude
obhajena na podzim v r. 2013). Ta uvadi, Ze doba karbonatace se pro jednotlivé
typy nanosuspenzi liSi a pravdépodobné souvisi s morfologii a velikosti ¢astic.
V tenké vrstvé, coz je pfiklad aplikace i na nasténou malbu, je karbonatace velmi
rychla v fadu 1-5 dnu. Toto pozorovani bylo potvrzeno i na zkuSebnich panelech
pomoci jednoduchého testu s fenolftaleinem. Fenolftalein se barvi v alkalickém
prostfedi do fialova.

Hodnota pH vapennych systému a Sytonu X 30 je vysoka, naopak KSE 300
HV a Sebosil S jsou neutralni, coz odpovida slozeni systéml. Tento udaj je
dilezity zejména pro aplikaci na nasténnou malbu s pfitomnosti organickych
pojiv, které mohou vlivem kyselych a zasaditych vlastnosti hydrolyzovat. Také
nékteré pigmenty mohou byt citlivé na prostfedi s rGznym pH. Obsah suSiny
pfiblizné koresponduje s hodnotami uvedenymi v materialovych listech.

Filmy vybranych vapennych konsolidantt, konkrétné prostfedku CSGI 1P35
a ZFB 695p, byly analyzovany pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie
(REM) [obr. 9-10]. Nanosuspenze byly pro tuto analyzu Fedény pfisluSnym
bezvodym rozpoustédlem tak, aby jejich systém obsahoval 5 g/l pevné slozky.

Fotografie byly pofizeny ze stfedu kapky nakapnuté na laboratorni skli¢ko.
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V tomto misté by méla byt charakteristicka distribuce ¢astic nanosuspenze tzn.,
Ze v téchto systémech muze byt mensi podil mensich a vétSich Castic, které jsou
patrné spiSe pfi okrajich filmu.

Z rastrovaci elektronové mikroskopie je evidentni, Zze C&astice Ca(OH),
v CSGI 1P35 nanosuspenzi jsou krystalické a dobfe vyvinuté a maji vzhled
Sestiuhelnych desti¢ek s tloustkou nékolika nanometri. Distribuce velikosti
Castic je Siroka, systém tvofi Castice s velikosti desitek nanometrl, soucasti
systému jsou ale i Castice vétsi v fadu stovek nanometrd. Tento fakt muize
ovliviiovat konsolidac¢ni efekt, zejména hloubku penetrace a tvorbu bilych
zakalu. Oproti tomu jsou nanocastice ZFB 695p uniformni z hlediska velikosti
a distribuce, morfologie ¢astic je také odliSna — ¢astice jsou amorfni a odpovidaiji
odliSsnému procesu vyroby mletim (vice viz Deliverable 6.1: Collaborative Project
NANOFORART).

4.2. Charakteristika modelovych vzorku

Vlastnosti podkladd mohou zasadné ovliviiovat chovani a aplikaci
konsolidantu. Ztéchto ddvodl byly vlastnosti substratu charakterizovany
méfenim nasakavosti, které vyjadruji kapilarni aktivitu pfi konsolidaci a jeho
pfipadné zmény po oSetfeni povrchu. Stanoven byl koeficient nasakavosti
u v8ech modelovych ploch, hodnota w byla stanovena jako primér ze tfi méfeni,
aby se vylouCily pfipadné nehomogenity podkladu. Pro srovnani situace
s restaurovanou plochou v kapli sv. Isidora bylo méfeni shodné provedeno in

situ a diskutovany rozdily. Hodnoty w jsou uvedeny v tabulce 5.

lokalizace w (kg.m2.h™?) poznamky
Panel 1 — omitka 12,2 méreni na omitce
Panel 1 — barevna vrstva 11,4 méreni na barevné vrstvé
Panel 2 — omitka 11,2 méreni na omitce
Panel 2 — barevna vrstva 9,5 méreni na barevné vrstvé
Doplrikovy panel 3 7,8 mérfeni na barevné vrstvé
Kfenov — omitka 20,4 na omitce v defektu malby
Kfenov — malba 17,4 meéfeno pres vykvéty soli
Kfenov — malba 9,5 silné fixovany povrch

Tab. 5: Hodnoty w modelacnich panell a referenéni plochy malby v kapli sv. Isidora
v Kfenové.
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V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty koeficientu nasakavosti (w) na modelacnich
vzorcich a na nasténné malbé in situ. Na malbé in situ byla naméfena
nasakavost na raznych typech povrchu — na omitce v defektu malby, na silné
konsolidované barevné vrstvé a na barevné vrstvé svykvéty soli. Mezi
naméfenymi hodnotami koeficientu w je vidét zasadni rozdil, coz bude brano
v potaz pfi diskuzi vysledki a aplikaci in situ, vysledky laboratorniho

experimentu mohou byt jiné.

4.3. Zpusob aplikace a vliv aplikacnich podminek

4.3.1. Optimalni zptsob aplikace vapennych nanosuspenzi

Testovani bylo provedeno se zamérem nalézt optimalni zpUsob konsolidace
zpraskovatélé barevné vrstvy, se snahou omezit tvorbu zakalu. Jedna se
0 zkousky na panelu 1 s oznacenim 1a-9c [tab. 6-8] v fadé nula. Odzkouseny

byly tfi zakladni techniky aplikace:

a) natiranim pomoci Stétce pres japonsky papir (zkousky - 1a; 4a; 7a)
b) sprejovanim stfickou pfes Sablonu (zkousky — 2b; 5b; 8b)

c) polévanim stfikackou s jehlou (zkousky — 3c; 6¢; 9¢)

Testovani u zkouSek 1a-3c probéhlo pfi primérné RH 29 % a teploté
23,3 °C. Konsolidace zkouSek 4a-9c probéhla pfi primérné RH 56,7 % a teploté
16,1 °C scilem simulovat rdzné podminky v interiéru historickych objektu.
OdzkouSen byl CaLoSiL® E25, CSGI 1P35 a ZFB 695p. Nanosuspenze byly
pfed pouZzitim sonifikovany v ultrazvukové lazni. Konsolidanty byly aplikovany
ve dvou cyklech po 15 minutach o koncentraci 2,5 g/l. Testovana pole nebyla
pfedem vih¢ena, nebyla zakryvana po aplikaci a ani vih¢ena vodou po aplikaci.
Béhem aplikace byl panel umistén kolmo k zemi tak, aby se svou orientaci

pfiblizoval nasténné malbé. Napousténi konsolidantem bylo preruseno
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v momenté, kdy doSlo k nasyceni substratu, tedy ve chvili, kdyz se suspenze
delSi dobu drzela na povrchu.

Teplotni a vihkostni podminky prostredi jednotlivych pamatkovych objekt
se znacné lisi. Z tohoto divodu byl béhem téchto a dalSich zkousek zkouman

vliv relativni vzdusné vlhkosti na vyslednou konsolidaci.

la | 2b | 3c

Tab. 6: Aplikace vapenné nanosuspenze CSGI 1P35 rGznymi aplikaénimi
technikami v suchych podminkach (RH 30%).

4a 5b 6C

Tab. 7: Aplikace vapenné nanosuspenze CalLoSiL® E25 rGznymi aplikaénimi
technikami pfi primérné RH 56,7 %.

7a | 8b | 9c

Tab. 8: Aplikace vapenné nanosuspenze ZFB 695p ruznymi aplikacnimi technikami
pfi prumérné RH 56,7 %.
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ZkousSka Nanosuspenze Pocet aplikaci Tvorba Spotreba
- (zptsob) zakalu: konsolidantu
koncentrace (g/l) ano/ne (g/mm? na
1 aplikaci
la CSGI 1P35 -25 2 (natiranim) ano 2,53
2b CSGI 1P35 —-2,5 2 (sprejovanim) ano 2,59
3c CSGI 1P35 - 2,5 2 (polévanim) ano 1,57
4a CaloSIL® E25-25 2 (Stétcem) ano -
5b CalLoSiL® E25—-2,5 | 2 (sprejovanim) | ano — mirny -
6C CaloSIL® E25-25 2 (polévanim) | ano — mirny -
7a ZFB 695p — 2,5 2 (natiranim) ano -
8b ZFB 695p — 2,5 2 (sprejovanim) ne -
9c ZFB 695p — 2,5 2 (polévanim) ano -

Tab. 9: Zkou$ky aplikace nanosuspenzi, optické hodnoceni tvorby zakalu,
subjektivni hodnoceni. Zkousky 1a-3c byly testovany v prostfedi s nizsi RH a vysSi
teplotou. MnoZstvi absorbovaného konsolidantu na mm?® testované plochy bylo
vypocitano z vahy konsolidantu ve stfi€ce pfed a po aplikaci.

Z testovanych aplikaci byla jednoznaéné vybrana metoda nanaseni
zakalu a zaroven k vysokému vpravenému mnozstvi nanosuspenze do
substratu. Aplikace stfickou byla vyhodnocena také jako nejjednodussi
z hlediska manipulace. Polévanim stfikackou je takika nemozné dosahnout
rovhomérné aplikace, navic hrozi poSkozeni citlivého zpraskovaténého povrchu
hrotem jehly. Pfi nanaseni nanosuspenzi Stétcem pfes japonsky papir a rovnéz
stiikaCkou vznikal vyrazny bily zakal (napf. zkouSka 1a) a bylo obtizné
prostfedek aplikovat rovhomémé. U aplikace S$tétcem byl citlivy povrch
mechanicky namahan a dochazelo ke stirani pigmentu. ZpUsob aplikace, teplota
okolniho prostfedi a relativni vzdusna vihkost se evidentné podileji na vysledné
konsolidaci. Po prvnich testech konsolidace (zk. €. 1a-3c) s konsolidantem CSGI
1P35 pfi nizké RH se vytvofil vyrazny bily zakal [tab. 6]. PFi stejném zplsobu
aplikace stfiCkou (fada 1, zk. A1), ale za vy8Si RH a nizsi teploty, vznikl pouze
nepatrny zakal [tab. 19]. Pfedpokladame, Ze k omezeni vzniku zakalu pfispiva
pomalejSi odpar rozpoustédla.

U CalLoSiLu® E25 byla vysledovana rychlejSi schopnost penetrace oproti
ostatnim testovanym nanosuspenzim pravdépodobné jako dusledek mensi
velikosti Castic tohoto konsolidantu (viz kapitola 3.1.1. Popis konsolidantd na
bazi hydroxidu vapenatého). Jakmile se béhem konsolidace konsolidant
vsakoval pomaleji a drZzel se delSi dobu na povrchu malby, téméf vzdy doSlo

k tvorbé zakalu.
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Pfi méfeni nasakavosti v mistech, kde byl zakal, se po pfilozeni
mikroporézni houbiCky, zdkal ztratli nebo omezil. To znamena, Ze voda
aplikovana po naneseni vapennych nanosuspenzi redukuje tvorbu bilych zakald,
a to dokonce i kdyz je aplikovana dodatecné (po Ctyfech tydnech od konsolidace
je mozné redukovat bily zakal dlouhodobgjSim zavlhCenim napf. pfilozenim
vihké houby cca na 10 min.). Efekt vody nelze jednoznacné vysvétlit, ale
pravdépodobné dochazi ke zlepSeni penetrace Castic do hloubky substratu,
protoZze voda je vysoce polarni rozpoustédlo s dobrou penetraci a pomalym
odparem. Méfeni bylo do urgité miry ovlivnéno strukturou povrchu. Cim byl
povrch hrubSi a zrnitéjSi, tim byla nasakavost vyrazné nizsi. Lokalné, kde byla
o trochu silnéjSi barevna vrstva, byl povrch vice nasakavy. U zkousek s bilym
zakalem byly naméfené hodnoty vétSinou o trochu nizSi oproti neoSetrenému
povrchu, ale ne nijak vyrazné.

U Peeling testu dochazelo u zkousky 1a k odtrhavani povrchu v Supinach —
byl zde vétSi bily zakal. Bily zakal na povrchu pravdépodobné zplsobuje
strhavani povrchu v Supinach. Vysledky Pencil testu jsou zavislé na stejnomérné
upravé povrchu — v mistech s vice zrnitym povrchem dochazelo k vySSi

destrukci barevné vrstvy.

4.3.2. Nejvhodnéjsi zplsob aplikace konsolidantl na bazi SiO,

Testovani probéhlo na panelu 2 v fadé 0. Jedna se o zkousky s oznacenim

2/1a-2/9b [tab. 10-12]. V testu bylo zahrnuto testovani nasledujicich aplikaci:

a) natiranim pomoci $tétce pres japonsky papir (zkousky — 2/1a; 2/4a; 2/7a)
b) sprejovanim stfiCkou pfes Sablonu (zkousky — 2/2b; 2/5b; 2/9b)

c) polévanim stfikackou s jehlou (zkousky — 2/3c; 2/6¢; 2/8c)
Testovani probéhlo pfi primérmné 50 % RH a 16 °C. Konsolidanty byly

aplikovany jedenkrat bez fedéni. OdzkouSen byl KSE 300 HV, Sebosil
S a Syton® X 30.
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2/1a | 2/2b | 2/3c

Tab. 10: Aplikace KSE 300 HV raznymi aplikacnimi technikami pfi primérné 50 %
RH.
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Tab. 11:. Aplikace konsolidantu Sebosil S rGznymi aplikacénimi technikami pfi
pramérné 50 % RH.

2/7a 2/8c 2/9b
Tab. 12: Aplikace konsolidantu Syfon® X 30 pfi primérné 50 % RH.
ZkousSka | Konsolidant Zptlsob aplikace | Tvorba zakalu: Poznamky
ano* /ne
2/1a KSE 300 HV natiranim ano mirny zékal se siti
prasklin
2/2b KSE 300 HV sprejovanim ne nejlepsi vysledek
2/3c KSE 300 HV polévanim ne nerovnomeérna
aplikace
2/4a Sebosil S natiranim ano (1" leskly povrch;
odchliplé okraje
2/5b Sebosil S sprejovanim ano (M) leskly povrch
2/6¢ Sebosil S polévanim ano (M) nerovnomeérna
aplikace; barevné
ztraty
2/7a Syton X 30 natiranim ano (1) japonsky papir
pfilnul na povrch
2/8c Syton X 30 polévanim ano (1) nerovnomeérna
aplikace
2/9b Syton X 30 sprejovanim ano vyrazny mlééné
bily zakal

Tab. 13: Zkousky aplikace kiemicitych konsolidantl. Subjektivni optické hodnoceni.
* /MM = hodnoceni miry prohloubeni barevnosti od nejmensi po nejvétsi.
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Optimalni aplika¢ni technikou pro tuto skupinu fixativ je sprejovani, ostatnimi
technikami (Stétcem, stfikaCkou) se konsolidanty aplikuji nerovnomeérné.
Dulezitou roli hraje i viskozita prostfedku, ktera je obzvlast v pfipadé Sebosilu
S a Syton® X 30 znacna. Je zfejmé, Ze je v této koncentraci nelze pouzivat,
nebot vytvareji zmény v odstinu barevné vrstvy, lokalné leskla mista a zasadni
zménu optického charakteru. KSE 300 HV je v porovnani s ostatnimi prostfedky
mnohem méné viskézni, tudiz Iépe penetruje a jeho aplikace je rovhomérna.
Po aplikaci konsolidantu Stétcem (zkouska 2/1a) doslo k tvorbé mirného zakalu
(v silngjSich vrstvach s drobnymi prasklinkami). Sebosil S a Syton® X 30 nebylo
mozné nanést v celé ploSe stejpomérné, zejména Stétcem a stfikackou.
Prostfedky stékaly z povrchu a vytvarely lesklé plochy. Sebosil S se béhem
schnuti smrstil, okraje zateklého filmu se odchliply spole€¢né s barevnou vrstvou
(zkouska 2/4a; 2/6¢c) a doSlo kvyrazné destrukci zpevhovaného povrchu.
Syton® X 30 se témér nevsakoval, mél tendenci stékat po povrchu (zkouska
2/8c). Béhem aplikace Stétcem u zkousky 2/7a japonsky papir okamzité pfilnul
k povrchu a nasledné ho nebylo mozné odstranit. Tento konsolidant ve vSech

testovanych pfipadech aplikace tvofi vyrazny leskle bily zakal.

4.3.3. Nejvhodnéjsi koncentrace pro fixaz s SiO, konsolidanty

Cilem tohoto experimentu bylo u silikatovych konsolidantl otestovat, jaka
koncentrace je pro dany typ konsolidantu optimalni, vzhledem k aplikaci na
nasténnou malbu. Koncentrované systémy, jak se ukazalo z pfedchozich
experimentd, nejsou pro aplikaci vhodné a vyzaduiji silné ziedéni rozpoustédlem.
Vzhledem ktomu, Zze tyto materialy jsou pro konsolidaci nasténnych maleb
vyuzivany, ale je jen malo informaci o jejich aplikaci, u€inku, a pfipadnych
negativnich zménach na podkladu, byly v ramci diplomové prace odzkouSeny
nejen ruzné formy aplikace, ale také koncentrace, jejichz vliv na barevny
podklad byl hodnocen vizualné i na zakladé méfeni vybranych fyzikalné-
mechanickych charakteristik.

Zakladnimi kritérii pfi feSeni otazky vhodné aplikaéni koncentrace
takovychto systému je pfiméfeny konsolidaéni efekt (ne vSak pfilis velky, aby
nedochazelo ke vzniku vrstvy s jinymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi

a jinym povrchovym napétim, které by mohlo samotnou barevnou vrstvu
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poskodit), zaroven by v§ak nemélo dochazet k optickym zménam (vznik zakalu,
lesku, prohloubeni barevnosti a optického charakteru plvodni malby).

Testovani probéhlo na panelu 2 v fadé 1. PouZity byly konsolidanty KSE
300 HV (zkousky 1F, 2F), Sebosil S (zkouSky 4SE, 5SE a 6SE) a Syton® X 30
(zkousky 7SY, 8SY, 9SY a 3SY) [tab. 14-16]. Konsolidanty jsme aplikovali vzdy
jedenkrat do nasyceni substratu technikou sprejovani stfickou. Testovana byla
koncentra¢ni fada 100 g/l, 50 g/l, 10 g/l a5 g/l. KSE 300 HV a Sebosil S byly
fedény ethanolem (Cistym rozpoustédlem) a Syton X 30 destilovanou vodou.
Aplikace probéhla pfi cca 50 % RH a 16 °C.

Oznaceni zkousek:

F = KSE 300 HV
SE = Sebosil S
SY = Syton® X 30

1F 2F 3SY

Tab. 14: Zkousky kfemicitych konsolidantu: zleva KSE 300 HV (1F, 2F), Syton® X
30 (3SY). Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.

4SE SSE 6SE

Tab. 15: ZkouSky kfemicitého konsolidantu Sebosilu S (4SE, 5SE a 6SE).
Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.
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7SY

8SY

9SY

Tab. 16: Zkousky kfemicitého konsolidantu

Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.

Sytonu® X 30 (7SY, 8SY a 9SY).

Zkouska Konsolidant a Pocet | Prohloubeni Zména Poznamky
jeho koncentrace | aplikaci | barevnosti: | barevnosti
(g/l) ano*/ne AE
1F KSE 300 HV - 100 1 ne - zadné zmény
barevnosti
2F KSE 300 HV — 50 1 ne - -
3SY Syton® X 30 — 5 1 ne - -
4SE Sebosil S — 100 1 ano (N 5,18 vytvofil se tmavy film
5SE Sebosil S — 50 1 ano (/!N - -
6SE Sebosil S - 10 1 ano - velmi - -
mirné
7SY Syton® X 30 — 100 1 ano (!!) 4,08 tmavy leskly film
8SY Syton® X 30 — 50 1 ano () 2,73 vyrazné prohloubeni
barevného ténu
9SY Syton® X 30 — 10 1 ano (1) 3,43 -

Tab. 17: ZkouSky aplikace kfemicitych konsolidant(. Zména barevnosti byla mérena
pouze u zkouSek s vyraznymi barevnymi zménami (4SE; 7SY-9SY). * /i =
hodnoceni miry prohloubeni barevnosti od nejmensi po nejvétsi.

Zkouska Nasakavost Tuzkovy test | Peeling test | Test stiratelnosti
w Am
(kg.m? hod™?) (9B-9H) (mg/mm? -+ +++
standard 9,5 6H 0,82+0,13 -
1F 91 >9H 0,86+0,17 ++[+++
2F 8,6 >9H 2,47+0,40 +++
3SY 8,0 >9H 1,07+0,01 ++[+++
4SE 8,4 >9H 0,6310,05 +++
5SE 59 >9H 1,49+0,07 ++[+++
6SE 57 >9H 1,11+0,13 ++
7SY 4,7 8H 1,060,08 +4++ 1
83SY 4,0 8H 0,9310,02 ++
9sYy 7,4 8H 0,92+0,02 +++

Tab. 18: Zmeény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti

(standard) a po konsolidaci kiemicitymi konsolidanty.
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Konsolidovany povrch pomoci KSE 300 HV je i bez fedéni subjektivhim
optickym hodnocenim beze zmén. Béhem Peeling testu méla paska tendenci
silné pfilnout na konsolidovany povrch, nasledkem Cehoz se s paskou strhaval
ve vetSi mife i barevny povrch. Konkrétné na zkousku 2F se béhem testu paska
silné pfisala, nebylo ji téméF mozné odtrhnout. Povrch je dostatecné
konsolidovany uz pfi koncentraci 50 g/l (zkouska 2F). Na zkouSce 1F bylo po
dobu 4 dnu od konsolidace provadéno testovani hydrofobity pomoci kapky vody
— kapka vody se po dobu testovanych 4 dnd nevsakovala. Po &tyfech tydnech
byla méfena nasakavost, ktera prokazala nejmensi zmény nasakavosti
u konsolidantu KSE 300 HV oproti nekonsolidovanému povrchu. U Syton® X 30
se nasakavost oproti neoSetfené malbé vyrazné snizila, tento trend je patrny i
uvzorkl Sebosilu S. Po aplikaci téchto konsolidantd doSlo ke snizeni
nasakavosti povrchu pfiblizné o polovinu. Syton® X 30 navic pfi koncentraci
100g (zkouska 7SY), 50 g/l (8SY) vyrazné prohlubuje barevnost a méni barevny
ton. Optické zmény Ize zaznamenat iv nizSi koncentracilO g/l (zkouska 9SY).
Optické zmény nebyly pozorovatelné u tohoto konsolidantu pfi koncentraci 5 g/l
(zkouska 3SY). P¥i této koncentraci je prostfedek snadno aplikovatelny a dobre
penetruje. Primérna spotfeba Sytonu X 30 pfi koncentraci 100 g/l na jednu
aplikaci je 1,7 g. Sebosil S fedény na 100 g/l (zkouSka 4SE) povrch uzavira
a tvofi lesky. Na povrch konsolidovany Sebosilem S se paska béhem Peelig
testu vyraznéji lepila, tento jev je velmi rozdilny oproti testovanému
konsolidovanému povrchu vapennymi nanosuspenzemi, coz by mohlo indikovat
vznik vrstvy s jinymi mechanickymi vlastnostmi. VSechny zkou$ky jsou na dotek

dostatecné zpevnéné, nékteré jsou pfezpevnéné (4SE, 7SY).

63



4 4. Testovani riznych metod aplikace se snahou omezit tvorbu zakalu

4.4.1. Vapenné nanosuspenze

Zasadnim problémem vapennych nanosuspenzi, ktery byl popsan
v kapitole 2.2.1. Konsolidacni prostfedky na bazi uhli¢itanu vapenatého, je
tvorba bilych zakalld. Cilem dalSi skupiny experimentl tedy bylo pokusit se
minimalizovat bélani pomoci rlznych aplikacnich postupu. V prvni fadé byl
otestovan vliv pfedvlhéeni vodou nebo rozpoustédlem (isopropanolem), jehoz
cilem bylo zlepsSit penetraci systému a zabranit povrchové konsolidaci. V druhé
fadé se sledoval vliv nasledné upravy povrchu zavihéenim vodou nebo
prodlouzeni doby odpafeni rozpoustédla s cilem zabranit zpétné migraci
rozpoustédla. V ramci tohoto experimentu byl povrch zavihéen vodou nebo
zakryvan igelitovou folii po dobu vysychani. Z pfedchoziho testovani (viz
kapitola 4.3.1. Optimalni zptusob aplikace vapennych nanosuspenzi) je zfejmé,
Ze na omezeni tvorby zakalu se podili vysSi relativni vlhkost prostfedi a nizsi
teplota vzduchu. Proto byl panel umistén do podminek o primérné RH 56,1 %
a teploté 16,2 °C.

Pro testovani ucinku téchto vliv jsme zvolili prostfedek CSGI 1P35
fedény isopropanolem, ktery se béhem predeslych testl vyznacoval vy$Si mirou
tvorby zakalu. Toto testovani se tyka zkouskovych poli na panelu 1 v fadé 1
zkousSky A1-A9 [tab. 19-21]. Konsolidant byl vZzdy aplikovan sprejovanim ve dvou
cyklech po patnacti minutach pfistejné koncentraci 2,5 g/l. Aplikace
konsolidantu byla zastavena v momenté nasyceni substratu. U predvihCeni
vodou ftrvala technologicka pauza 2 minuty a nasledovné byla aplikovana
nanosuspenze. U predviheni rozpoustédlem trvala technologicka pauza 1
minutu. K zakryti zkousky jsme pouzili igelitovou folii, ktera byla na testovaném
misté ponechana 24 hodin. Roseni vodou po aplikaci nanosuspenze
nasledovalo po odpareni rozpoustédla ze substratu. Roseni probéhlo jen jednou
- na zavér dvou aplikovanych cykli konsolidantu. Roseni bylo ukonceno

v momenté nasyceni substratu vodou a nebylo vicekrat opakovano.
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Al

A2

A3

Aplikaéni podminky:
= bez aplikace vody nebo
igelitové folie

Aplikaéni podminky:
= po konsolidaci zakryto
igelitovou folii

Aplikaéni podminky:
= po konsolidaci vihéeno
vodou

Tab. 19: ZkouSky vapenné nanosuspenze CSGI 1P35 — vliv podminek aplikace na

tvorbu zakalu.

A4

A5

A6

Aplikaéni podminky:
= predvihéeno vodou

Aplikaéni podminky:

= predvih¢eno vodou

= po konsolidaci vihéeno
vodou

Aplikaéni podminky:
= predvihéeno
isopropanolem

Tab. 20: Zkousky vapenné nanosuspenze CSGI 1P35 - vliv podminek aplikace na

tvorbu zakalu.

A7

A8

A9

Aplikaéni podminky:

= predvihéeno isopropanolem

* po konsolidaci vihéeno
vodou

Aplikaéni podminky:

= predvihéeno vodou

» po konsolidaci vlhéeno
vodou

= zakryto igelitovou folii

Aplikaéni podminky:

= predvihéeno
isopropanolem

= po konsolidaci viIh¢eno
vodou

= zakryto igelitovou folii

Tab. 21: ZkouSky vapenné nanosuspenze CSGI 1P35 — vliv podminek aplikace na

tvorbu zakalu.
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Zkouska Predvihcéeni Zakryti Zavérecné Tvorba Zména
isopropanolem (i) | igelitovou | vihéeni vodou: | zakalu: barevnosti
Predvlhéeni folii
vodou (v) ano/ne ano/ne AE
ano/ne
Al - ne ne ano — 0,91
mirna
A2 - ano ne ano — 1,09
mirna
A3 - ne ano ne 0,41
A4 \Y ne ne ano 4,52
A5 vV ne ano ne -
A6 i ne ne ano 577
A7 i ne ano ne -
A8 vV ano ano ne -
A9 i ano ano ne -

Tab. 22: ZkousSky aplikace nanosuspenze CSGI 1P35. Méfeni zmény barevnosti
bylo provedeno predevSim u zkou$ek s bilym zakalem (A1-A4; A6). Pozoruhodny je
jednoznacné pfiznivy vliv vody na omezeni tvorby zdkalu (vyznaceno modfie).

Zkouska Nasakavost TuzZkovy | Peeling test Test Spotreba
w test Am stiratelnosti | konsolidantu (g)
(kg.m?hod™) | (9B-9H) | (mg/mm?) | -/+-/+/++/+++ | Penetrace (mm)
standard 11,4 4H 0,86+0,04 -
Al 10,0 8B* 1,01+0,21 +-
A2 8,2 7H 0,53 +0,02 +-
A3 8,9 7H/8H 1,7 £0,27 +-
A4 7,9 7H 2,0+0,07 +- 1649
A5 8,2 7H 1,2+0,07 +- 1,6 g; 1,5mm
A6 10,1 - - +- 1649
A7 9,8 - - +- 139
A8 8,8 - - +-
A9 9,6 4H 0,88+0,14 +- 0,5 mm

Tab. 23: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti prfed konsolidaci
(standard) apo konsolidaci. MnoZstvi absorbovaného konsolidantu na mm?
testované plochy béhem jedné aplikace bylo vypoditano z vahy konsolidantu ve
stfiCce pfed a po aplikaci. * Barevna vrstva je zde extrémné kiehka.

V tabulce 22 je znazornén pribéh a vysledky testovani jednotlivych metod
aplikace se snahou omezit tvorbu bilého zakalu. Jedno roseni na zavér se
prokazalo jako dostatec¢né pro omezeni tvorby zakalu. Jiné aplikace vody nebyly
pouzité (napf. zabal zbuniCiny a destilované vody), protoZe z pfedes$lého
testovani v ramci projektu NANOforART vyplynulo, Ze pfi této metodé muze
dochazet k vyraznym vizualnim zménam barevné vrstvy (voda pravdépodobné
zpusobuje migraci Ca(OH), ¢astic do okoli a po vyschnuti se na povrchu vytvari

bilé zateklé mapy).
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Hloubka penetrace a rychlost karbonatace byla po tfech a Sesti dnech od
aplikace konsolidantu zjisténa u zkousky A3, A5 a A9 na hloubkové sondé (cca
0,5 cm) pomoci roztoku z 1% fenolftaleinu. Tento test potvrdil, Ze karbonatace
2x aplikované nanosuspenze o koncentraci 2,5 g/l je ukonéena pfiblizné po Sesti
dnech - zkousSka A3 byla jiz po Sesti dnech zcela zkarbonatovana a u zkouSek
A5 a A6 se obarvilo jen nékolik krystalkl. Konsolidant u zkousky A9 penetroval
do hloubky cca 0,5 mm. Maximalni hloubka penetrace 1,5 mm byla naméfena
u zkousky AS5. ZkouSka A5 byla vlhéena vodou pfed i po konsolidaci,
domnivame se, Ze tento zpUsob aplikace by mohl vyrazné zlepSovat hloubku
penetrace nanosuspenzi. Bylo by uzite€né se tomuto jevu a rlznym metodam
aplikace vénovat dukladnéji

Predvlhéeni zkouSky bylo testovano zduvodu zlepSeni penetrace
nanosuspenze do porézniho systému. Domnivali jsme se, ze prostfedek nebude
vysychat na povrchu, ale bude pronikat hloubéji do systému. U pfedvihCovani
vodou nebo isopropanolem byl zjiStén jednoznacné negativni UCinek.
Pfedvihéenim pravdépodobné dochazi k uzavfeni porézniho systému, protoze
zakal na povrchu se vytvofil ve vSech pfipadech ve vétSi mife nez bez
predvlihéeni. Vysvétlenim také muaze byt nizka stabilita téchto systému
v pfitomnosti vody, ktera zpusobuje vznik shluki a sedimentaci Castic pfi
kontaktu s vodou (v tomto pfipadé ihned na povrchu).

Roseni vodou po aplikaci vapenné nanosuspenze se zda byt stéZejnim
momentem pro omezeni tvorby zakalu. U vSech na zavér vodou rosenych
zkouSek se zadny zakal nevytvoril.

Vliv aplikanich metod (pfedvih€eni, zakryvani igelitovou folii aj.) na miru
zpevnéni nebyl vysledovan, vSechny zkousky jsou na dotek zpevnéné podobné.
U konsolidovanych vzorkd nedoSlo k vyraznéjSi zméné nasakavosti. Vysledek
odtrhového testu se od ostatnich vice odchyluje u zkousky A4, podobné se
u testu tvrdosti odliSuje vysledek u zkousky A1. Pfi téchto testech je tfeba
povrchu modelového panelu, naméfené hodnoty zaroven vice vypovidaji
o adhezi nez o kohezi barevné vrstvy. Mira konsolidace se v nékterych

pfipadech Iépe vyhodnocuje subjektivnim testovanim napf. testem stiratelnosti.
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4.4.2. Kfemicité konsolidanty

Testovani raznych postupu pfi konsolidaci se snahou omezit tvorbu zakalu
bylo odzkouSseno na konsolidantu Syton® X 30 [tab. 24-25], ktery se
v pfedeslém testovani projevoval jako nejvice problematicky z hlediska tvorby
zakalu. Aplikacni metody byly nasledujici — pfedvlh&eni povrchu vodou (zkou$ka
SY;s) a vlhéeni vodou po aplikaci konsolidantu (zkouska SY7). Konsolidace byla
provedena metodou sprejovani. Primérna RH béhem testovani byla pfiblizné
50 % a teplota okolo 16 °C. ZkouSkové plochy konsolidované Sytonem X30 jsou

oznaceny SYg-SYo.

SVYs SY;
Aplikaéni podminky: Aplikaéni podminky:
» bez aplikace vody pfed nebo po = po aplikaci vihéeno vodou
konsolidaci

Tab. 24: Zkou$ky konsolidace Sytonem® X 30 (SYe¢ a SY7) - vliv metod
aplikace na tvorbu zakalu.

SYsg SYy
Aplikaéni podminky: Aplikaéni podminky:
= predvihéeno vodou » bez aplikace vody pfed nebo po
konsolidaci

Tab. 25: Zkousky konsolidace Sytonem® X 30 (SYg a SYy) - vliv metod aplikace
na tvorbu zakalu.
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ZkousSka Koncentrace Pocet | Prohloubeni | Predvilhéeni vodou (pv)
konsolidantu (g/l) | aplikaci | barevnosti: | Zavérec¢né vihéeni vodou

ano/ne (zv)

SYs 2,5 2 ne -

SY; 10 1 ano — velmi A
mirné

SYs 10 1 ano — velmi pv
mirné

SYq 5 2 ano (I/!N)* -

Tab. 26: ZkousSky aplikace Sytonu X 30 - optické hodnoceni tvorby zakalu,
subjektivni hodnoceni. * I/!!/!1! = hodnoceni miry prohloubeni barevnosti od nejmensi
po nejvétsi.

Zkouska Nasdkavost TuzZkovy test | Peeling test Test stiratelnosti
w Am
(kg.m? hod™? (9B-9H) (mg/mm?) -l

standard 9,5 6H 0,82+0,13 -

SYs 6,7 >9H 0,7810,34 +-/+

SY7 6,4 8H 0,70+0,22 +-/+

SYg 6,4 8H 0,11+0,03 +-/+

SYy 8,7 8H 1,15+0,04 +

Tab. 27: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed (standard) a
po konsolidaci Sytonem X 30.

Zkouska SY; (1x 10 g/l) byla vih¢ena vodou po konsolidaci, v porovnani se
zkouskou SY9 (1x 10 g/l), ktera nebyla po konsolidaci vihéena a vyrazné
zménila barevnost, se barevnost u SY; téméF vibec nezménila. Porovnatelné
kladného efektu jsme docilili s pfedvihéenim vodou pfed konsolidaci u zkousky
SYs. U zkouSky SY; a SYg se barevnost prohloubila minimalné, rozhodné méné
nez u zkousky SYg a nebo u zkousky 9SY umisténé také na panelu 2 v fadé 1
[tab. 16]. Ztéchto experimentl jednoznacné vyplyva pozitivni vliv vody na
zménu optickych vlastnosti. Aplikace vody je mozna pfed i po samotné
konsolidaci. Pro porovnani vlivu koncentrace na vysledny opticky efekt i miru
konsolidace byl Syton X 30 aplikovan ve tfech rliznych koncentracich — 2,5; 5
a 10 g/l. Nejméné vyrazné optické zmény, avSak dostate¢ny konsolidacni efekt,
projevily zmény v optickém charakteru malby. Pfi opakované aplikaci SYq (2x
5 g/l) doSlo k vyraznéjSim zménam optického charakteru nez u zkousky 9SY

s aplikovanou stejnou davkou konsolidantu av8ak v 1 kroku (1x 10 g/l). Z tohoto
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testu vyplynulo, Ze je lepSi nalézt optimalni koncentraci a nenavySovat pocet
aplikaci. Béhem testovani doSlo k drobnym barevnym ztratdm (zkouska SY,
a SYg), coz se pravdépodobné stalo vlivem vySsi miry zavlhéeni vodocitlivého
substratu.

Syton® X 30 je pouzitelny ve velmi nizkych koncentracich, maximalné do
koncentrace 5 g/l, nejlépe s mirnym zavihéenim po konsolidaci a bez dalSiho
opakovani aplikace konsolidantu, aby nedoslo k Zadné barevné zméné povrchu.
Uspésna byla i aplikace 10 g/l u zkousek SY; a SYs, kde do$lo k pozitivnimu
efektu. V pfipadé vysSich koncentraci je v3ak nezbytné pFedvihéeni nebo
zavérecného vihéeni vodou po konsolidaci. Timto postupem se zlepSi penetrace
konsolidantu do porézniho systému. Konsolidant se pravdépodobné zfedil,

a proto nedoslo k vyrazné vizualni zméné.

4.5. Vliv vlastnosti konsolidantut

4.5.1. CSGI 1P35

Cilem tohoto experimentu bylo zjistit, nakolik ovlivAuji vlastnosti samotného
prostfedku vyslednou konsolidaci. Jedna se o zkousky NR-1P; az NR-1Pg [tab.
28-30]. Béhem tohoto testovani byla sprejovanim nejprve aplikovana
koncentraéni fada 5 g/l (jedna aplikace), 2,5 g/l (dvé aplikace) a 1,25 g/l (Ctyfi
aplikace) nanosuspenze CSGI 1P35. Poté byla vybrana koncentrace 2,5 gl
a byl navySovan pocet aplikaci az na maximum Sesti aplikaci s jednim
zavlh¢enim vodou na zavér. Tento experiment mél ukazat vliv na vyslednou
miru zpevnéni, a také je-li jedno roseni na zavér po tolika konsolidacnich
cyklech dostatecné.

Testovani probéhlo pfi dvou podminkach: pfi vySSi pramémé relativni
vihkosti (RH=56,3 %) a teploté 16,8 °C (zkousSky NR-1P; . NR-1Ps ) a pfi niZsi
relativni vzdudné vihkosti (RH=28,6 %) a teploté 20,1 °C (zkouSky NR-1Ps . NR-
1Pg). Snahou téchto zkousek bylo zjistit, do jaké miry se relativni vzdusna vihkost

podili na vysledné konsolidaci.
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NR-1P, NR-1P, NR-1P;

Tab. 28: Testovani nanosuspenze CSGI 1P35; zkouSky NR-1P;. NR-1Ps.
Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.

NR-1P, NR-1Ps
Tab. 29: Testovani nanosuspenze CSGI 1P35; zkousky NR-1P,a NR-1Ps.
Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.

NR-1Pg NR-1P-; NR-1Pg

Tab. 30: Testovani nanosuspenze CSGI 1P35 pfi niz§i RH; zkousky NR-1Ps az NR-
1Ps. Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.
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ZkousSka Koncentrace Pocet Sprejovani Tvorba
nanosuspenze (g/l) aplikaci vodou po zakalu:
aplikaci:
ano/ne ano/ne
NR-1P, 5 1 ano ano — velmi
neparny
NR-1P, 2,5 2 ano ne
NR-1P3 1,25 4 ano ne
NR-1P,4 2,5 2 ne* ano
NR-1Pg 2,5 6 ano ne
NR-1Pg 2,5 2 ne ano
NR-1P- 2,5 2 ano ne
NR-1Pg 2,5 6 ano ano -mirny

Tab. 31: ZkouSky aplikace nanosuspenze CSGI 1P35, optické hodnoceni tvorby
zakalu, subjektivni hodnoceni. * Spodni polovina zkouskového pole byla po 24 h 2 x
po sobé rosena vodou. Na této poloviné se zakal ztratil, ale doSlo k prohloubeni
barevnosti. Pravdépodobné se hlinkovy pigment vlivem vys8iho zavih€eni vyplavil na
povrch.

Zkouska Nasakavost Tuzkovy Peeling test Test
w test Am stiratelnosti
(kg.m2hod™) | (9B-9H) (mg/mm?) H-l+++
standard 11,4 4H 0,86+0,04 -
NR-1P; 10,1 7H 1.22+0.01 +-
NR-1P, 6,8 9H 0.86+0.19 +
NR-1P3 6,9 6H/7H 1.84+0.17 +-

l. NR-1P, 7,8 9H 0.46+0.03 +-

Il. NR-1P, 7,9 OH - +-
NR-1Ps 7,5 7H 0.42+0.01 +
NR-1Pg 9,0 - - +-
NR-1P; 10,2 7H 0.4610.01 +-
NR-1Pg 9,5 8H 0.71+0.04 +

Tab. 32: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed (standard) a po
konsolidaci nanosuspenzi GSGI 1P35.

Z odzkouSenych koncentraci nanosuspenze se jako nejvhodnéjsi
koncentrace pro nasténnou malbu jevi 2,5 g/l. Pfi této koncentraci se po
zavih€eni netvofi zakal ani po nékolika aplikacich. Ve vih€ich podminkach se
nevytvofil zakal ani po Sesti aplikacich s jednim zavlhéenim na zavér. Pfi nizSi
RH (cca 28,6%) se po stejné aplikaci vytvofil jen mirny zakal. U zkousky NR-1P1
(Ix 5 g/l se zavéreEnym vihéenim) uz nebylo mozné po jedné aplikaci navysit
poCet konsolidacnich cykld z divodu tvorby zakalu. U zkousky NR-1P6 (2x
2,5 g/l) aplikované v susSim prostfedi se vytvofil vétsi zakal nez u stejné
probihajici zkousky ve vlh¢im prostredi [zk. AL, tab. 19]. U zkousky NR-1P4 (2x
2,5 g/l bez vihéeni po konsolidaci) se zakal vytvofil. Spodni polovina zkou$ky

byla po 24 h 2 x zviIhCena vodou a zakal se zredukoval. Vliv vody s urcitosti
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omezuje tvorbu bilého zakalu, a to jak formou vysSi relativni vihkosti, ale
predevSim vlhéenim zkoudky po konsolidaci. Nevysledovali jsme, Ze by
zavihéovani vodou po konsolidaci, kromé bilého zakalu, ovlivhiovalo také
vyslednou miru konsolidace.

Vysledky méfeni fyzikadlné-mechanickych vlastnosti jasné vykazuji
konsolidacni efekt na malbé, a to jiz pfi aplikacich systému s velmi nizkou
koncentraci 1,25 g/l a 2,5 g/l (nanaSené opakované na celkovou koncentraci 5
g/l). Opakovana aplikace (zkouska NR-1Ps) a jeji vliv na zpevnéni nebyl
méfenim jednoznacné zaznamenan, coz se shoduje i se subjektivnim
hodnocenim konsolidaéniho ucinku. Stejné jako se ve vSech pripadech
neprokazal vliv aplikaénich podminek, zejména RH. U vSech vzorkd, i pfi
aplikaci nizkych koncentraci doSlo ke zpevnéni povrchu a snizeni jeho
nasakavosti, které souvisi se zménou jeho povrchovych vlastnosti. Vysledky
zkouSky NR-1P;. Nasakavost také vyraznéji poklesla u této zkousky a u zkousky
NR-1P,. Ciselné udaje t&chto méfeni ne vzdy vychazi, tak jak by se dalo
predvidat. V tomto pfipadé nejsou naméfené udaje logické, proto usuzujeme, ze
jsou subjektivné ovlivnény nerovnomérnostmi na modelovém povrchu. Lokalné
je povrch vice zrnity, na takovych mistech béhem odtrhového testu dochazelo
k vétSimu odtrhavani barevného povrchu a zaroven zde byla naméfena nizsi
nasakavost, protoze mikroporézni houbiCka nebyla celoplosné v kontaktu
s méfenym povrchem. DalSim subjektivnim vlivem je to, Ze tloustka barevné
vrstvy na modelovém panelu se misty razni, sice velice nepatrné, ale béhem
tuzkového testu a peeling tesu jsou takova mista snadnéji destruovatelna.
Béhem peeling testu se zpevnény substrat Casto odtrhava ve vétSich Supinach
barevné vrstvy, zatimco u nezpevnéného vzorku je odtrzena pouze povrchova
zpraskovatéla vrstva. Proto se ukazalo pouZiti peeling testu jako ne zcela
vypovidajici, respektive nevypovidajici Ciselnymi hodnotami, ale je evidentni, Ze
poskytuje urcité informace, které vyplyvaji spiSe z vizualniho vyhodnoceni testu.

Vzhledem k tomu, Ze u zkouSky NR-1Ps byl konsolidant aplikovan nékolikrat
opakované a mnozstvi konsolidantu vpraveného do podkladu tak bylo nejvyssi,
byla po tfech dnech od aplikace nanosuspenze ovéfena hloubka penetrace
a pribéh karbonatace 1 % fenolftaleinem. Bylo zjiSténo, Ze nanosuspenze jesté
neukoncCila karbonataci a zbarvila se do fialova. Z tohoto testu vyplyva, Ze

opakovana aplikace, ktera zvySuje koncentraci Ca(OH), prodluzuje dobu zrani,
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(coz je dulezita informace pro praxi - konsolidaci a jeji hodnoceni in-situ), a to i
presto, Ze pfiblizna hloubka penetrace 6 x aplikované nanosuspenze byla stejna
jako u jednoho cykKlu, tj. 1 mm.

45.2. CSGI E35

Odzkou8eni nanosuspenze CSGI E35 bylo provedeno s cilem porovnat
a vyhodnotit rozdily mezi systémem v ethanolu a CSGI 1P35 v 1-propanolu,
které se liSi ve velikosti Castic a jejich distribuci (viz kapitola 3.1.1. Popis

konsolidanti na bazi hydroxidu vapenatého). Porovnani bylo provedeno

u zkouSek se stejnymi aplikacnimi podminkami a koncentraci 2,5 a 5 g/l [tab.
33].

Tab. 33: Testovani nanosuspenze CSGI E35 pfi primérné RH 48,7 % a teploté
19,6 °C: zleva 5 g/I; 2,5 g/l; 2,5 g/l. Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.

Zkouska Koncentrace Pocet Sprejovani vodou | Tvorba zakalu:
nanosuspenze aplikaci po aplikaci: ano/ne
(a/l) ano/ne
NR1-Eq 5 1 ne ano — velmi mirny
NR2-Eq 2,5 2 ne ano — velmi mirny
NR6-Eg* 2,5 6 ano ano

Tab. 34: Zkousky aplikace nanosuspenze CSGI E35; hodnoceni tvorby zakalu,
subjektivni hodnoceni.* Prava polovina zkousky byla po aplikaci rosena vodou,
zakal se redukoval.
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ZkousSka Nasakavost Tuzkovy | Peeling test Test
w test Am stiratelnosti
(kg.m?hod™) | (9B-9H) (mg/mm?) | -[+-[+[++[+++
standard 11,4 4H 0,8610,04 -
NR1-Eg 10,5 - 0,9510,01 +-
NR2-Eq 10,1 - 0,91+0,11 +-
NR6-Eq 12,6 >9H 0,67+0,01 +

Tab. 35: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed konsolidaci
(standard) a po konsolidaci nanosuspenzi CSGI E35.

Vysledna mira tvorby zakalu u nanosuspenze CSGI E35 je témeér
srovnatelna s vysledky CSGI 1P35. U zkouSky NR1-Eg (1 x 5 g/l) se vytvoril
mirny zakal. ZkouSka A1 (2 x 2,5 g/l CSGI 1P35 bez zavlh&eni) je z hlediska
koncentrace a techniky aplikace porovnatelna s NR1-Eg (1 x 5 g/l bez zavih¢eni).
U zkouSky A1 se vytvofil mirny zakal podobné jako u NR1-Eo. Porovname-li dale
oba prostfedky na zkouskach NR-1Ps a NR6-Egy, které byly 6 x aplikovany
v koncentracich 2,5 g/l ve stejnych podminkach a na zavér vihéeny, u zkousky
NR-1Ps se ve vysledku nevytvoril zakal, zatimco u zkousky NRG-Eg se v pravé
poloviné rosené vodou mirny zakal objevuje. Zde je vysledek kladny pro
nanosuspenzi CSGI 1P35. Konsolida¢ni efekt je u obou typld nanosuspenze
CSGl také porovnatelny. Nasakavost po konsolidaci je vyrazné vysSi u zkousSek
provedenych s prostfedkem CSGI E35, z ¢ehoz Ize usuzovat, Ze tento systém

s menSimi ¢asticemi Ca(OH), Iépe penetruje a méné uzavira povrch.

4.5.3. ZFB 695p

Testovani dalSi nanosuspenze je oznaeno ZFB; - ZFBs. Vysledky testovani

a metoda aplikace jsou shrnuty v [tab. 39-40]. Cilem tohoto testu bylo odzkouset

rizné koncentrace konsolidantu ZFB 695p a Cetnost aplikaci, a dovédét se tak

vice informaci o jeho vlastnostech a moznostech pouZiti pro konsolidaci
nasténné malby.

Nejprve byla testovana koncentracni fada 5 g/l o jedné aplikaci, dvakrat 2,5

g/l a Ctyfikrat 1,25 g/l nanosuspenze ZFB 695p fedéné isopropanolem [tab. 36].

DalSim testem bylo stanovit maximalni pocet aplikaci (bez zavéreéného roseni

vodou), které jsou mozné, dokud se neprojevi optické zmény povrchu (zkouska

ZFB,). Pro tento test byla zvolena koncentrace 2,5 g/l. Test byl opakovan
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u zkousSky ZFBs — pocet aplikaci nanosuspenze byl navySen na Sest se
zaveéreCnym rosenim vodou po Sesti aplikacich. Konsolidace zkousek ZFB; -
ZFBs probéhlo pfi vyssi primérné RH 56,3 % a teploté 16,8 °C [tab. 36 a 38].

Po dvou tydnech, kdy byla ukonena karbonatace (ovéfeno 1%
fenolftaleinem) byl panel pfemistén do prostiedi s nizSi RH a vyssi teplotou.
Tato Cast testovani byla provedena se snahou imitovat prostfedi malby
v parném lété a ovéfit vlastnosti nanosuspenzi. Zkousky NR-1Ps . NR-1Pg byly
aplikovany pfi primérné RH 28,6 % a teploté 20,1 °C [tab. 38]. Aplikace byla

provedena sprejovanim pomoci stficky do nasyceni substratu konsolidantem.

ZFB, N ZFB, ZFB,

Tab. 36: Testovani koncentracni fady ZFB 695p pfi vys$8i RH: zleva 5 g/l; 2,5 g/l;
1,25 g/I. Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.

ZFB4 ZFBs

Tab. 37: Testovani nanosuspenze ZFB 695p (2,5 g/l) pfi vy$8i RH.
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ZFBs

ZFBy

ZFBsg

Tab. 38: Testovani nanosuspenze ZFB 695p (2,5 g/l) pfi
optickych zmén po konsolidaci.

nizSi RH. Dokumentace

Zkouska Koncentrace Pocet Sprejovani Tvorba Poznamky
nanosuspenze aplikaci vodou po zakalu:
(a/h) aplikaci:
ano/ne ano/ne
ZFB, 5 1 ano ne
ZFB, 2,5 2 ano ne
ZFB3; 1,25 4 ano ano velmi mirny
zakal, lokalné
zatekliny
ZFB4 2,5 3 ne* ano
ZFBsg 2,5 6 ano ano mirny zakal
ZFBg 2,5 2 ne ne
ZFB- 2,5 2 ano ne
ZFBg 2,5 6 ano ano mirny zakal

Tab. 39: ZkouSky aplikace nanosuspenze ZFB 695p, optické hodnoceni tvorby
zakalu, subjektivni hodnoceni. Zkousky ZFBs—ZFBg byly testovany v prostredi
s niz§i RH a vySsi teplotou. * Spodni polovina zkousky byla po 24 hodinach vlhéena;

zakal se zmirnil.

Zkouska Nasakavost Tuzkovy | Peeling test Test
w test Am stiratelnosti
(kg.m?hod ™) | (9B-9H) (Mg/mm?) | -[+-[+[++[+++
standard 11,4 4H 0,86+0,04 -
ZFB; 7,5 >9H 0,9610,15 +
ZFB, 8,3 6H 0,1610,01 +-
ZFB 3 10,7 7H/8H 0,36+0,01 +-

l. ZFB 4 11,4 9H 0,30+0,04 +-

Il. ZFB,4 12,2 9H - +-
ZFBs 11,0 7H/8H 0,54+0,06 +
ZFBs 13,8 - 0,3610,01 +-
ZFB+ 12,5 7H 0,2510,05 +-
ZFBg 12,8 8H/9H - +

Tab. 40: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed (standard) a po
konsolidaci nanosuspenzi ZFB 695p. Odchylka w je £10%.
|.= tato polovina zkousky nebyla vihéena vodou
Il.= tato polovina zkousky byla vihéena vodou po konsolidaci
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U zkousky ZFB, se zacal tvofit zakal uz po tfeti aplikaci. Zkouska byla
z poloviny zakryta a 2 x zvlhéena vodou po 24 hodinach. Chtéli jsme zjistit, je-li
mozné po delSi dobé omezit jiz vytvoreny bily zakal. Po vyschnuti prvniho roseni
zkousky vodou byl zakal jesté viditelny, proto bylo roseni na stejné poloviné
zkouSky opakovano. Ve vysledku se zakal zmirnil, ale zUstal stale znatelny.
Z tohoto pokusu jednoznacné vyplyva, Zze se na omezeni zakalu nejlépe
osvédcila metoda bezprostfedniho zavlh&eni zkousky vodou po impregnaci (po
odparu rozpoustédla). VIh¢eni vodou po nékolika dnech od konsolidace
nedosahuje stejné miry redukce zakalu.

Optimalni koncentrace pro konsolidaci je pfi. 2,5 g/l, coz je stejné jako u
pfedchozich testovanych systémud. Tuto nanosuspenzi je mozné bez problému
aplikovat 2x. Po tfeti aplikaci (bez zavére¢ného vih&eni) doslo k tvorbé zakalu.
Hodnoty nasakavosti jsou pomérné vysoké, coz by opét mohlo souviset
s velikosti Castic Ca(OH), rozptylenych v tomto systému, jejichz velikost
a distribuce se pohybuje v desitkach nanometrd. Konsolidace je u vSech

zkou$ek obdobna, nepatrna.

4.5.4. CaLoSiL® E25

Zkousky konsolidace s vapennou nanosuspenzi CalLoSiL® E25 jsou
oznaceny C;-Cg. Optické zmény po konsolidaci jsou dokumentovany v [tab. 41-
43]. Vysledky zmén vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti a hodnoceni
konsolidac¢niho u€inku je uvedeno v [tab. 44-45]. Mezi kaZzdou aplikaci byla
dodrzena 15 minutova technologicka pauza. Jestlize byla zkouSka na zavér
vih€ena vodou, tak vzdy pfiblizné 1 az 2 minuty po aplikaci nanosuspenze.
Aplikace probéhla za suchych (RH=28,6 %) i za normalnich (RH=56,3 %)

podminek s cilem potvrdit efekt podminek vnéjsSiho prostfedi na konsolidaci.
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Ci Cy Cs

Tab. 41: Zkou$ky s nanosuspenzi CaLoSiL E25. Zleva: 5g/l; 2,59/l a 1,259/l
Dokumentace optickych zmén po konsolidaci pfi primémé RH 56,3 % a teploté
16,8 °C.

Tab. 42: ZkouSky s nanosuspenzi CaLoSiL E25: 2,5 g/l.

Cs Cs Cs

Tab. 43: ZkousSky s nanosuspenzi CaLoSiL E25. Zleva aplikace se nezdafila; 2,5 g/l
a 2,5 g/l. Dokumentace optickych zmén po konsolidaci pfi praimémé RH 28,6 %
a teploté 20,1 °C.
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ZkousSka Koncentrace Pocet Sprejovani Tvorba
nanosuspenze aplikaci vodou po zakalu:
(a/h) aplikaci: ano/ne
ano/ne
C1 5 1 ano ne
Cy 2,5 2 ano ne
C3 1,25 4 ano ne
¢4 (horni polovina — 1) 2,5 7 ne ano
¢4 (spodni polovina — 11.) 2,5 7 ano* ano
Cs 2,5 6 ano ne
¢z (horni polovina — |.) 2,5 2 ne ne
¢ 7 (spodni polovina —11.) 2,5 2 ano ne
Cs 2,5 6 ano ne

Tab. 44: Zkousky aplikace nanosuspenze CalLoSiLu® E25, optické hodnoceni
tvorby zakalu, subjektivni hodnoceni. Zkousky C,—C4 byly testovany v prostfedi
s niz8i RH a vySsi teplotou. * Po 24 h zvihéena (2x). Zakal se zvlhéenim vodou mirné
potlagil.

Zkouska Nasadkavost Tuzkovy Peeling test Test
w test Am stiratelnosti
(kg.m2hod™) | (9B-9H) (mg/mm?) -l
standard 11,4 4H 0,86+0,04 -
C1 7,2 >8H 0,23+0,07 +
C, 8,1 4H 0,36+0.19 +-
Cs 8,8 8H 0,66+0,08 +-
l. Cy 7,4 6H 0,59+0,05 +-
I. Cy 7,4 6H 0,61+0,03 +
Cs 8,7 7H 0,81+0,13 +
l. Cs 8,6 7H - +-
Il. Cs 9,9 7H 0.49+0,01 +
Cs 9,2 8H 0,3940,04 +-

Tab. 45: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed konsolidaci
(standard) a po konsolidaci CaLoSiLem® E25.

|.= tato polovina zkou$ky nebyla vihéena vodou

Il.= tato polovina zkousky byla vihéena vodou po konsolidaci

Prvni zkousky zahrnovaly aplikaci nanosuspenze ve stejnych koncentracich
a opakovanich jako u predchozich typd, tj. 5 g/l (1 x); 2,59/l (2 x) a 1,25 g/l (4 X)
[tab. 41]. Pfi tomto testovani nedoSlo ktvorbé bilého zakalu a projevil se
konsolidacni ucinek. Zpevnéni bylo nejvysSi u zkousky C,, pfi aplikace 5 g/l
naneseném v jednom cyklu. Cilem zkousky C, bylo stanovit hranici tvorby
zakalu, tedy opakovat aplikaci nanosuspenze dokud se nevytvofi zakal. Jak se
ukazalo, je mozné nanosuspenzi aplikovat 6x beze zmény optického charakteru
barevné vrstvy, pfi sedmé aplikaci se uz vytvofil zakal. Tato opakovana aplikace
je vSak prekvapivé jen C¢astecné ucinna i vzhledem k mife konsolidace, ktera se
zasadné neprojevila na méfenych parametrech. Nasakavost se mirné snizila,

ale tvrdost nebo pfidrznost barevné vrstvy k podkladu se vyraznéji nezvysila, ani
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pfi subjektivnim posouzeni miry zpevnéni. Mirné zlepSeni konsolidace zkousky
C, probéhlo subjektivné po aplikaci vody na oSetfeny povrch. Spodni c&ast
zkousky byla po 24 hodinach o$etfena vodou a to ve dvou krocich, &imz bylo
dosazeno jen CasteCného omezeni tvorby zakalu. Z tohoto pokusu evidentné
vyplyva, Ze pro omezeni zakalu Ize jednoznacné doporucit pfi praktické aplikaci
bezprostfedni zavlhéeni zkousky vodou, protoZe dodate¢né vilhéeni vodou
nedosahuje stejné efektivity, pravdépodobné z divodu c&astecné karbonatace
aplikované nanosuspenze.

Zajimavy vysledek ukazal experiment provedeny s koncentraci 2,5 g/l, ktery
byl nanesen 6x na dva typy podkladu, které se liSily svoji nasakavosti.
U zkousky Cs (2,5 g/l), ktera byla bezprostifedné po Sesté aplikaci rosena vodou
- nedoslo k tvorbé bilého zakalu, zatimco u stejného postupu aplikace zkousky
3/C na dopliikovém panelu 3 (méné nasakavy povrch), doSlo pfi stejnych
podminkach k zbélani povrchu zkousky [tab. 60]. Jesté pfekvapivéjSi vysledek
byl pozorovan pfi stejné aplikaci, ale za suchych podminek na panelu 1 s vysSi
nasakavosti (zkousSka Cg - 6x 2,5 g/l). Ani vtomto pfipadé nedoSlo k tvorbé
zakalu, pravdépodobné z divodu dobré nasakavosti podkladu, ktera je, jak se

ukazuje zasadni pro aplikaci a vysledny efekt pfi konsolidaci.

Ze subjektivniho pozorovani Ize jednoznacné diskutovat rozdily mezi
studovanymi  nanosuspenzemi: ZFB 695p, CSGI 1P35, CSGI E35
a CaLoSiLem® E25. Mira zpevnéni a tvorby =zakalu je u uvedenych
nanosuspenzi pfiblizné stejna. Podle vizualniho subjektivniho hodnoceni je
tvorba zakalu po konsolidaci vétSinou mensSi u zkouSek provedenych
nanosuspenzi CaLoSiLem® E25. U této nanosuspenze byla také vysledovana
rychlej8i schopnost penetrace oproti ostatnim testovanym nanosuspenzim.
Vyrazné pomalejSi penetraci se projevuje systém CSGI 1P35. Tento systém
vyraznéji snizil nasakavost konsolidovanych zkouSek [tab. 32]. Tyto fenomény
jsou pravdépodobné ovlivnény velikosti a distribuci Castic v jednotlivych
systémech (viz kapitola 3.1.1. Popis konsolidantid na béazi hydroxidu
vapenatého). Systémy s menSimi Casticemi Ca(OH), se vyznacluji rychlejsi
penetraci a mensi tendenci uzavirat konsolidovany povrch a tvofit bily zakal,
zatimco nanosuspenze s vétSimi Casticemi konsolidovany povrch rychleji
uzaviraji, ¢imz se sniZuje jeho nasakavost a zvySuje pravdépodobnost vzniku

bilého zakalu.

81



455. Sebosil S

Vliv vlastnosti kfemi€itého prostfedku Sebosil S na vyslednou konsolidaci
byl sledovan na zkouskach SE;- SEq [tab. 46]. Prostfedek byl fedén na 10 a 5 g/l
a aplikovan ve vice cyklech, protoze z pfedchoziho testovani vyplynulo, ze ve
vySSich koncentracich ma tendenci prohlubovat barevnost malby. Kazda dalsi
aplikace Sebosilu S byla aplikovana po odparu rozpoustédla, tedy pfiblizné po
10 minutach. Sebosil S byl aplikovan sprejem. Konsolidace byla provedena pfi

prumérné 50 % RH a teploté16 °C, vliv suchych podminek nebyl u kiemicitych

prostfedkd studovan.

SEg

SE;
Tab. 46: ZkouSky Sebosilu S (SE;, SEg a SEg): zleva 5g/l; 10g/l; 549l
Dokumentace optickych zmén po konsolidaci.
Zkouska Koncentrace Pocet Prohloubeni Poznamky
konsolidantu (g/l) aplikaci barevnosti:
ano/ne
SE, 5 4 ano —velmi mirné | Primérna RH 50 %
SEg 10 2 ne ateplotal6 °C
SEg 5 2 ne
Tab. 47: ZkouSky aplikace Sebosilu S a optické hodnoceni tvorby zakalu, subjektivni
hodnoceni.
Zkouska Nasakavost TuZkovy test | Peeling test Test stiratelnosti
w Am -[H-[+[++H[+++
(kg.m?2hod™?) (9B-9H) (mg/mm?)
standard 9,5 6H 0,82+0,13 -
SE- 57 8H 1,53+0.36 +++
SEg 4,5 8H 1,28+0.14 ++
SE, 5,0 8H 1,49+0.03 ++

Tab. 48: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed konsolidaci
(standard) a po konsolidaci Sebosilem S.
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Sebosil S ma vzhledem k vysledkim a pozorovani jednoznacné pozitivni
konsolidacni efekt. U vSech zkouSek doSlo ke zpevnéni barevné vrstvy, nejvice
patrny je efekt ¢tyfnasobného opakovani prostfedku v koncentraci 5 g/l. Jediny
rozpor je patrny v hodnotach ziskanych z Peeling testu. Béhem tohoto testu
barevna vrstva pevné pfilnula k pasce a strhavala se ve vétSich Supinach,
z tohoto divodu jsou ziskané hodnoty vysSi. Nevyhodu je mirné prohloubeni
barevnosti malby, které Ize pozorovat pfi opakované aplikaci. Otazkou takeé je,
do jaké miry je zpevnéni odpovidajici pozadovanému vysledku. Konsolidaéni
efekt musi byt vZdy posuzovan vzhledem k originalu, jehoz stav a poZzadavky na
miru konsolidace se mulzou znacné liSit. Ztohoto hlediska Ize za nejlepSi
vysledek, ktery se vztahuje k danému substratu a stavu barevné vrstvy,
povazovat zkouSku So, ktera byla aplikovana pfi koncentraci 5 g/l ve dvou
aplikacnich cyklech. U této zkouSky nedoSlo k barevnym zménam a mira
zpevnéni je dostatecna.

VSeobecné z tohoto testovani vyplynulo, Ze je vhodnéjSi Sebosil S aplikovat
pfi nizSi koncentraci. Opakovani konsolidace je mozné, ale jen do urcité miry,
nebot pfi opakované aplikaci dochazi k podobnym problémdm jako pfi aplikaci

vyssich koncentraci.

4.5.6. KSE 300 HV

Vlastnosti konsolidantu KSE 300 HV byly testovany pfi rdznych
koncentracich a rizném poctu opakovani cykll. Jedna se o zkousSky Fs- Fg [tab.
49-50]. Konsolidant byl bud' pouzity bez fedéni (zkouska F; a Fg) anebo fedény
(zkouska Fg a Fg) na koncentraci 100 g/l. Praimérna spotfeba konsolidantu pfi
100 g/ béhem jedné aplikace byla 2,5g. ZkouSka Fy (2 x 300 g/l) byla
provedena se zameérem oveéreni, déla-li zakal, protoze po jedné aplikaci KSE
300 HV se zakal nevytvofil (zkouska 1F). Zkouska Fgs (3 x 100 g/l) byla rovnéz
porovnavana se zkouSkou F1 (1 x 300 g/l). ZkouSka Fs byla aplikovana
nékolikanasobné az do té doby, dokud se nezacal tvofit zakal. Po konsolidaci
byla méfena nasakavost v prubéhu zrani. KSE 300 HV byl testovan pfi
prumérné 50 % RH a teploté16 °C.
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Fe

Tab. 49: ZkouSky konsolidantu KSE 300 HV.

Fz Fs Fo
Tab. 50: Zkousky konsolidantu KSE 300 HV.
Zkouska Koncentrace Pocet Tvorba Zména Poznamky
konsolidantu aplikaci | zakalu: barevnosti
(g/h ano/ne AE
Fs 100 7 ano 5,3 Priimérna RH 50
F7 300 1 ne - % a teplotal6 °C
Fs 100 3 ne -
Fq 300 2 ne -

Tab. 51: Zkousky aplikace KSE 300 HV a optické hodnoceni tvorby zakalu. Méfeni
zmeény barevnosti bylo provedeno jen zkousky se zakalem (Fg).

Zkouska Nasakavost TuZkovy test | Peeling test Test stiratelnosti
w Am -[H-[+[++H[+++
(kg.m?hod™?) (9B-9H) (mg/mm?)
standard 9,5 6H 0,82+0,13 -
Fe 8,8 9H 3,310,28 +++
F; 5,9 9H 0,79+0,05 +++
Fs 45 >9H 0,88+0,06 ++/+++
Fo 6,8 >9H 1,02+0,15 +++

Tab. 52: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed (standard) a po
konsolidaci KSE 300 HV.
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Konsolidované plochy maiji vyborné vilastnosti, nedochazi téméf k zadnym
zménam barevnosti, pfi¢emz jsou konsolidované zkousky dostatecné zpevnéné.
K drobné zméné v barevnosti doslo jen zkousky Fg, na které bylo testovano
maximalni mozné mnozstvi aplikaci KSE 300 HV zfedéného na 100 g/l. Pfi
posledni, sedmé aplikaci vytvofil bily zavoj [tab. 49]. Pozoruhodné je, Ze
u zkouSky Fs nedoSlo k vyraznému poklesu nasakavosti, ale u Peeling testu se
povrch strhaval ve velkych Supinach — paska silné pfilnula. Primérna spotreba
konsolidantu na zkouSce Fyg béhem jedné aplikace je 2,5 g. Na konsolidovaném
vzorku Fe byla méfena nasakavost po 31dni od dne aplikace. Prabéh hydrofobity
je znazornén v grafu 2. Meéfeni nasakavosti pomoci mikroporézni houby
nezanechalo stopy (u nanovapen ano). Méfena mista na stejné zkouSce se
znacné lisila, kazdé misto bylo rizné nasakavé. Dostacujici konsolidace nastava

uz po jedné aplikaci konsolidantu fedéného na 100 g/l (zkouska F7).

4.5.7. Vapenna voda

Doplhujici oblasti laboratorniho testovani konsolidantl bylo ovéfeni
konsolidacnich vlastnosti vapenné vody, pfedevSim pro jejich porovnani
S vapennymi nanosuspenzemi. Jedna se o zkousky 22V;; 9V;; 5V; a 3V; [tab.
53-54]. Béhem testovani byla primérna RH 51,2 % a teplota 18,1 °C. Zkouseli
jsme opakovat aplikace - 22 cykld, 9 cykld, 5 cykld a 3 cykly. Cetnost aplikaci
byla zvolena tak, abychom se pfibliZili koncentraci nanosuspenzi v organickych
rozpoustédlech napf. 5 x aplikovana nanosuspenze o 2,5 g/l se pfiblizné rovna
koncentraci 9 x aplikované vapenné vodé. Konsolidace byla provedena

sprejovanim vzdy po vyschnuti pfedchozi aplikace tzn. cca po 4 hodinach.
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3V;
Tab. 53: Zkousky konsolidace vapennou vodou.

22V, | o, | 5V

Tab. 54: Zkousky konsolidace vapennou vodou - 22V;; 9V;; 5V,

Zkouska | Pocet aplikaci | Tvorba zakalu Zména Poznamky
barevnosti
ano/ne AE
22V, 22 ne 2,17 lokalni ztrata
barevnych Supin
9V, 9 ne 2,97 prohloubeni barevnosti
5V, 5 ne 3,91
3V; 3 ne -

Tab. 55: Zkousky aplikace vapenné vody na panelu 2. U zkousky 3V; nebyla
méfena zména barevnosti.

Zkouska Nasakavost TuZkovy test | Peeling test Test stiratelnosti
w Am -[H-[+[++H[+++
(kg.m?2hod™?) (9B-9H) (mg/mm?)
standard 9,5 6H 0,82+0,13 -
22V, 10,7 8H 3,11+0,25 -
9V, 7,3 8H 1,10+0,7 -
5V, 7,3 8H 0,54+0.07 -
3V3 5,9 8H 0,46+0,03 -

Tab. 56: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed (standard) a po
konsolidaci vapennou vodou.
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Po konsolidaci doSlo kvysSi mife zpraskovaténi povrchu nez pred
konsolidaci. Lokalné se uvolnily a odpadly barevné Supiny, coz pravdépodobné
zpusobilo pFilisné zatézovani barevné vrstvy bez pojiva vodou. Z tohoto divodu
vychazi pfi Peeling testu mnohem vétsi barevné ztraty u zkousky 22V;. Tuzkovy
test prokazal urcité zpevnéni vzorku. Bily zakal se nevytvofil u Zadné zkousky,
ale u mnohonasobnych aplikaci doSlo k mirnému prohloubeni barevného tonu
(zkouska 22V, a 9V;). Primérna spotfeba vapenné vody béhem jedné aplikace
byla 7,5 g (vypocteno z vahy stficky pfed a po konsolidaci - primérem ze C&tyr
hodnot).

4.6. Vliv koncentrace

Snahou tohoto testovani bylo, vpravit vétSi mnozstvi nanosuspenze do
substratu, a tim dosahnout vysSi miry konsolidace. Testovali jsme dvanact
aplikaci nanosuspenze CSGI 1P35, ZFB 695p a CalLoSiLu® E25; jedna se
0 zkousky 2/NR-1P;; 2/C, a 2/ZFB;, [tab. 57]. Po kazdé aplikaci nanosuspenze
sprejem byla zkouSka rosena vodou. Probéhlo tedy dvanact aplikaci
nanosuspenze a dvanact roseni zkousky vodou. Zkouska byla rosena vzdy po

odparu rozpous$tédla. DalSi aplikace nanovapen byla opakovana po vyschnuti

substratu, tedy minimalné po &tyfech hodinach. Béhem testovani byla primérna
RH 51,2 % a teplota 18,1 °C.,

2/INR-1P, 2/C, 2/ZFB,

Tab. 57: Testovani nanosuspenze ZFB 695p, CSGI 1P35 a CalLoSiLu® E25;
zkousky 2/NR-1P,; 2/C, a 2/ZFB; na panelu 2.
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Zkouska Konsolidant Pocet | Tvorba Zména Poznamky
- aplikaci | zakalu: | barevnosti

koncentrace (g/l) ano/ne AE
2/NR-1P, CSGI 1P35-2,5 12 ne 3,60 Primérna RH
2/C, CalLoSiL® E25 — 12 ne 4,61 51,2% a
2,5 teplotal8,1 °C.
2/ZFB, ZFB 695p — 2,5 12 ne 4,21 Doslo
k prohloubeni
barevnosti.

Tab. 58: Prabéh aplikace vapennych nanouspenzi a hodnoceni tvorby zakalu.

Zkouska Nasdkavost Tuzkovy test | Peeling test Test stiratelnosti
w Am -[+-[+[++[+++
(kg.m? hod™*?) (9B-9H) (mg/mm?)
standard 9,5 6H 0,82+0,13 -
2/NR-1P, 8,4 8H 0,54 0,02 -
2/C, 7,8 9H 0,58+0,03 -[+-
2/ZFB, 10,6 8H 0,51%0,09 -

Tab. 59: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed (standard)a po
konsolidaci vapennymi nanosuspenzemi.

Vysledky testovani jsou pomérné pfekvapujici — po dvanacti aplikacich
vapennych nanosuspenzi sice nedoSlo k tvorbé bilého zakalu, ale ani k témér
zadnému zpevnéni. U konsolidovanych zkouSek se prohloubil barevny odstin.
K prohloubeni barevnosti doSlo patrné z divodu zaneseni vétsiho mnozstvi
vody do vodocitlivého modelacniho povrchu panelu. Zkousky byly opakované
roseny vodou po kazdé aplikaci nanosuspenze. U zkousky 2/NR-1P, dokonce
doslo k lokalni ztraté Supin. Supinovaténi se stupfiovalo po kazdé aplikaci.

PrestoZe test stiratelnosti nepotvrdil vySSi miru zpevnéni [tab. 59], Peeling
test ma nizké hodnoty, coz bylo pravdépodobné ovlivnéno tim, Ze se na pasku
vice pfichytavaly drobné prachové CasteCky a ne vétSi Supiny. Ke slabé
konsolidaci patrné doslo kvili namahani velmi citlivého povrchu na vodu, jejimz
pusobenim doSlo k vyplaveni pigmentu na povrch. S timto jevem souvisi i

naméfené vysoké hodnoty nasakavosti.
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4.7. Vliv méné porézniho podkladu na vyslednou konsolidaci vapennymi
nanosuspenzemi

Doplriuji testovani nanosuspenzi bylo provedeno na panelu 3. Cilem tohoto
testovani bylo porovnat vliv vlastnosti podkladu na vlastnosti konsolidace. Tento
panel byl méné nasakavy nez predchozi panely 1 a 2 [tab. 5]. Testovany byly
nanosuspenze - CalLoSiL® E25, ZFB 695p, CSGI E35 a CSGI 1P35 [tab. 60-
61]. Aplikace téchto systémui byla opakovana Sestkrat a po posledni aplikaci
byla konsolidovana mista rosena vodou. Konsolidace byla provedena

sprejovanim pfi primérné RH 46 % a teploté 18,6 °C.

3/NR-1P 3/C

Tab. 60: Panel 3. Doplfiujici testovani vapennych nanosuspenzi (CSGI 1P35
a CaLoSIL® E25).

3/ZFB 3/NR-E

Tab. 61: Panel 3. Doplfujici testovani vapennych nanosuspenzi (ZFB 695p a CSGI
E35).
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Zkouska | Nanosuspenze | Pocet Sprejovani | Tvorba Zména Poznamky
- aplikaci | vodou po zakalu: | barevnosti
koncentrace aplikaci: AE
(g ano/ne ano/ne
3/NR-1P CSGI 1P35 — 6 ano ano 3,18 zakal se
2,5 rosenim
vyrazné
omezil
3/C CalLoSiL® E25 6 ano ano 8,21
-25
3/ZFB ZFB 695p — 2,5 6 ano ano 9,46
3/NR-E | CSGIE35-2,5 6 ano ano 17,8 nejvyraznéj
§i zakal
Tab. 62: Prlibéh aplikace nanosuspenzi CSGI 1P35 , CalLoSiLu® E25 , ZFB 695p a

CSGI E35 na doplfikovém panelu 3.

Zkouska Nasdkavost Tuzkovy test | Peeling test Test stiratelnosti
w Am -[+-[+[++[+++
(kg.m? hod™*?) (9B-9H) (mg/mm?)
standard 7,75 4H 0,47+0.04 -
3/NR-1P 8,85 6H 0,29+0,09 +
3/C 7,52 6H 0,38+0,08 +
3/ZFB 6,91 7H 0,43+0,06 +-
3/INR-E 6,39 7H 0,43+0,10 +-

Tab. 63: Zmény vybranych fyzikalné-mechanickych vlastnosti pfed konsolidaci
(standard) a po konsolidaci.

Z provedeného testovani jednoznacné vyplyva, Zze zakal se tvofi v zavislosti
na porosité podkladu. Tam, kde se barevné vrstvy prekryvaji, a v mistech, kde
byla barevna vrstva Stétcem tazena pfes sebe, se na konsolidované zkousce
vytvofil vyraznéjSi zakal. ZkouSka 3/NR-1P po Sesti aplikacich nanosuspenze
CSGI 1P35 vytvorila nejvyraznéjsi zakal ze vSech zkouS$ek na panelu 3. Po
nanosuspenzi. Nanosuspenze CSGI 1P35 vysycha vyrazné pomaleji oproti
ostatnim. Nejrychleji penetruje a i vysycha CalLoSiL® E25. ZkouSka 3/NR-E
(nanosuspenze CSGI E35) vytvofila nejvétSi zakal ze vSech testovanych
nanosuspenzi, coz se pravdépodobné stalo v zavislosti na méné nasakavém
podkladu — panel 3 byl upraven vapennym natérem (panel 1 a 2 ne), tato uprava
mohla vést ke zmenSeni pérud a tim k zmensSeni penetrace nanosuspenzi.
Zkousky 3/ZFB (ZFB 695p) a 3/C (CaLoSiL® E25) maji porovnatelnou miru

zakall. Pri Peeling testu se paska strhavala i s Supinami barevné vrstvy.
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4.8. Zkousky konsolidantii na nasténné malbé in situ

Béhem laboratorniho badani jsme vytipovali urcité konsolidanty, které jsme
nasledné odzkouseli na nasténné malbé a Stukové vyzdobé v rané barokni kapli
svatého Isidora v Kfenové. Malba Nanebevzeti Panny  Marie
ve Stukovém zrcadle ve stfedu klenby kupole je datovana do pozdnich
dvacatych let 18. stoleti. Autorstvi se pfipisuje olomouckému freskafi Janu
Krystofovi Handkemu (Poche E., 1978), ale dle ohledani malby a srovnanim
s ostatnimi Handkeho dily se tato hypotéza nejevi jako pfili§ pravdépodobna.
Technikou malby je pravdépodobné fresco-secco, u secco malby bylo pouzito
pojivo na bazi bilkovin [Textova pfiloha; |. Chemicko-technologicky prizkum].
Podklad malby tvofi hrubsi do Cervena zbarvena jadrova omitka, nasleduje
tenka (cca 0,8 cm) a jemnozrnnéjSi vrstva intonaca, na kterou bylo bez dalSich
povrchovych uprav malovano. Nasténné malby v kupoli kaple jsou znacné
poskozené vlivem zatékani do objektu, ke kterému dochazelo fadu let az do
roku 2007, kdy byl opraven krov se stfes$ni krytinou. Na malbé dosSlo ke znacnym
ztratam a k vyraznym barevnym zménam nékterych pigmentld. Z pfedeSlych
restauratorskych zasahu je znamo zajisténi malby z let 2005 a 2006, které
provedly restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovi. Na zakladé naseho
restauratorského prizkumu se domnivame, Ze poskozeni maleb je z velké Casti
zapfi¢inéno nevhodné zvolenym silné koncentrovanym konsolidantem,
pravdépodobné polymerni vodnou disperzi. Pfi povrchu malby je zvySena
koncentrace soli (konkrétné siranu), které lokalné v plose malby vytvofily solné
vykvéty. Povrch malby je silné zpraskovatély, na nékterych mistech se vyskytuji

drobné puchyrky, lokalné barevna vrstva odpadava ve formé Supin.

Mezi testovanymi prostfedky ke konsolidaci zpraskovatélé barevné vrstvy
jsme po pfedchozim laboratornim experimentu zvolili vapenné nanosuspenze
CalLoSiL E25, CSGI 1P35 a ZFB 695p. Vlastnosti téchto systému jsou vhodné;si
pro konsolidaci nasténné malby. Laboratornim testovanim se prokazaly jako
vhodnéjSi z hlediska nasi problematiky. PloSnym pouZitim kfemicitych
prostfedkll, zejména Sytonu X30 a Sebosilu S, by mohlo dojit k vyraznéjSimu
uzavieni povrchu a sniZzeni nasakavosti malby. V pfipadé organokiemicitanu
KSE 300 HV by se stal povrch minimalné na tfi tydny hydrofobni [graf 2], coZ pro

potfeby naseho restaurovani (mokrého cisténi aj.) bylo nezadouci.
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Vapenné nanosuspenze byly aplikovany pfi pramérné 75% relativni vzdusné
vihkosti a za teploty, ktera neklesla pod 7°C. Testovany byly zakladni zpUsoby
aplikace (sprejovani jemné rosici stfiCkou, natirani stétcem pres japonsky papir
a polévani pomoci stfikacky). Vlastnosti konsolidantl byly sledovany pfi riznych
koncentracich. Do experimentu jsme zahrnuli rizné metody aplikace napf.,
nasledné roseni vodou nebo zakryvani konsolidovaného mista vodnym
zabalem. Prostfedky, které byly aplikovany v nékolika kolech, byly znovu
naneseny pfiblizné po péti minutach, méritkem technologické pauzy byl odpar
rozpoustédla.

Nékteré ze zkousek in situ (IT1; IT2; IT3 a ZFB1) byly provedeny jako
orientacni, jeSté pfed zkouSkami laboratornimi. Proto je u nich napf. testovano
prosyceni povrchu rozpoustédlem pfed konsolidaci, které pozdéjsi laboratorni
testovani prokazalo jako kontarproduktivni.

Prvni zkousky provedené na silné zpraskovaténém barevném povrchu se
solnymi vykvéty jsme zakryvaly po dobu nékolika hodin zabalem z bunicCiny,
ktery byl svrchu prekryty igelitovou folii (zkouSky 5-8; N; N1; N2; N5-1; N5-2; IT1;
IT2; IT3 a ZFB1). Konsolidovana mista, na které nebyl aplikovan vodny zabal,
byla po aplikaci konsolidantu tupovana tampdénem tak, aby se degradovany
povrch vratil do roviny.

Na Supinujici barevnou vrstvu jsme rovnéz odzkouSeli vapenné
nanosuspenze, které byly aplikované vétSinou sprejovanim a nasledné
tupovany, a také Sebosil S. Sebosil S byl aplikovan injekéni stfikackou pfimo
pod Supiny malby. Testovan byl pfi rGznych koncentracich (bez fedéni anebo pfi
100 g/l). Odzkousena byla kombinace tohoto prostfedku s filtrovanou vapennou
vodou. Metoda aplikace byla nasledujici - dostate¢né mnozstvi konsolidantu se
injektuje pod Supinu malby, v druhém kroku se na toto misto kapne kapka
vapenné vody. Timto zplsobem se okamzité vytvofi gel, na ktery Supina malby

pfilne.

Nasledujici tabulka popisuje podminky aplikace jednotlivych konsolidantd
a subjektivné opticky hodnoti zmény barevnosti, tvorbu bilého zakalu nebo

zateklin a miru zpevnéni na dotek.
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Zkouska Prabéh aplikace Hodnoceni konsolidace

5 3 aplikace CalLoSiLu® E25 — 1 g/l; zakal se nevytvoril;
aplikace polévanim stfikackou; velmi mirné zpevnéni
zakryto japonskym papirem, zabalem
z buniciny a igelit. folii;
zkouska o velikosti 4 x 4 cm

6 3 aplikace CalLoSiLu® E25 - 3 g/l; z4kal se nevytvoril;
aplikace polévanim stfikackou; mirna konsolidace;
zakryto japonskym papirem, zabalem zpevnéni je vy88inez u
z buniciny a igelitovou folif; zkousky 5a 7
zkousSka o velikosti 4 x 4 cm

7 3 aplikace ZFB 695p — 1 g/l; nepatrny zakal,
aplikace polévanim stfikackou; velmi mirné zpevnéni
zakryto japonskym papirem, zabalem
z buniciny a igelitovou folii;
zkouska o velikosti 4 x 4 cm

8 3 aplikace ZFB 695p — 3 g/l; nepatrny zakal,
aplikace polévanim stfikackou; mirné zpevnéni
zakryto japonskym papirem, zabalem
z buniciny a igelitovou folii;
zkouska o velikosti 4 x 4 cm

N 5 aplikaci CSGI 1P35 -5 g/l zakal se nevytvoril;
aplikace polévanim stfikackou; povrch se mirné
zakryto japonskym papirem, zabalem sprasuje, ale je
Z buniciny a igelitovou folii; dostate¢né zpevnény
zkouSka o velikosti 4 x 4 cm;
spotieba - 8 mi

N1 1 aplikace CSGI 1P35 -5 g/l zakal se nevytvoril;
aplikace polévanim stfikackou; povrch se jesté sprasuje,
zakryto japonskym papirem, zabalem ale doslo ke zpevnéni
Z buniciny a igelitovou folii;
zkouSka o velikosti 4 x 4 cm;
spotieba 3,5 ml

N2 1 aplikace CSGI 1P35 —5 g/l zakal se nevytvoril;
aplikace jemnym Stétcem pres japonsky povrch se mirné
papir; sprasuje, ale je
zakryto japonskym papirem, zabalem dostateCné zpevnény
z buniciny a igelitovou folii;
zkouSka o velikosti 4 x 4 cm;
spotieba 2 ml

N5 -1 1 aplikace CSGI 1P35 -5 g/l zakal se nevytvoril
aplikace stfickou pres Sablonku; povrch se mirné
zakryto japonskym papirem, zabalem sprasuje, ale je
z buniciny a igelitovou folii; zpevnény
zkouska o velikosti 4 x 4 cm
N5 -2 2 aplikace CSGI 1P35 -5 ¢/l zakal se nevytvofil;

aplikace stfickou pres Sablonku;
zakryto japonskym papirem, zabalem
z buniciny a igelitovou folii;

zkouska o velikosti 4 x 4 cm

povrch se mirné
spraduje, ale je
dostate¢né zpevnény
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IT1 TFi rizné aplikace: zakal se nevytvoril u
- 1 aplikace CSGI 1P35 —5 g/l Zadné ze zkouSek
- 2 aplikace CSGI 1P35 -5 g/l dostatecna konsolidace
- 3aplikace CSGI 1P35 -5 g/l ve vSech pripadech
- pfed konsolidaci prosyceno isopropanolem;
- aplikace stfickou pres Sablonku;
- zakryto japonskym papirem, zabalem
z buniciny a igelitovou folii;
- zkou$ka o velikosti 4 x 4 cm
- spotifeba béhem jedné aplikace 0,8 g
IT?2 TFi rdzné aplikace: z4kal se nevytvoril u
- 1 aplikace CSGI 1P35 - 2,5 g/l Zadné ze zkousek
- 2 aplikace CSGI 1P35 -—-2,5 g/l mirna konsolidace
- 3 aplikace CSGI 1P35 - 2,5 g/l
- pfed konsolidaci prosyceno isopropanolem;
- aplikace stfickou pres Sablonku;
- zakryto japonskym papirem, zébalem
z buniciny a igelitovou folii;
- zkou$ka o velikosti 4 x 4 cm
IT3 TFi razné aplikace: zakal se nevytvofil u
- 1 aplikace CSGI 1P35 - 1,25 g/l Zadné ze zkousek
- 2 aplikace CSGI 1P35 - 1,25 g/l velmi mirna konsolidace
- 3aplikace CSGI 1P35 - 1,25 g/l ve vSech pripadech
- pfed konsolidaci prosyceno isopropanolem;
- aplikace stfickou pres Sablonku;
- zakryto japonskym papirem, zabalem
z buniciny a igelitovou folii;
- zkouska o velikosti 4 x 4 cm
ZFB 1 |T¥i rdzné aplikace: zakal se nevytvoril u
- 1 aplikace ZFB 695p — 5 g/l zadné ze zkousek
- 2 aplikace ZFB 695p — 5 g/l zkouska s tfemi
- 3aplikace ZFB 695p — 5 g/l aplikacemi je dostate¢né
- pred konsolidaci prosyceno isopropanolem; zpevnéna
- aplikace stfiCkou pres Sablonku;
- zakryto japonskym papirem, zabalem
Z buniciny a igelitovou folii;
- zkouska o velikosti 4 x 4 cm
Z1-5 - 1aplikace ZFB 695p — 5 g/l z&kal se nevytvoril
- aplikace stétcem pres japonsky papir mirna konsolidace
- nasledné tupovano tamponem
Z2-5 - 2 aplikace ZFB 695p — 5 g/l zékal se nevytvoril
- aplikace stétcem pres japonsky papir dostatec¢na konsolidace
- nasledné tupovano tamponem
NR5-2 |- 2 aplikace CSGI 1P35-5 g/I; zékal se nevytvoril
- aplikace Stétcem prej japonsky papir, dostatecna konsolidace
nasledné tupovano tamponem
c1o - 1 aplikace CaLoSiLu® E25 10 g/l; zakal se nevytvoril

aplikovano Stétcem pres japonsky papir na
zaveér tupovano tamponem;

1 x aplikovano v levé poloviné a 2x
aplikovano v pravé poloviné zkousky
zkouska o velikosti 15 x 15 cm

dostate¢na konsolidace
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N 10

1 aplikace CSGI 1P35 10 g/l;

aplikovano Stétcem pres japonsky papir na
zavér tupovano tamponem;

1 x aplikovano v levé poloviné a 2 x
aplikovano v pravé poloviné zkousky
zkouska o velikosti 15 x 15 cm

zakal se nevytvoril
dostate¢na konsolidace

Z10

1 aplikace ZFB 695p 10 g/l;

aplikovano Stétcem pres japonsky papir na
zaveér tupovano tamponem;

1 x aplikovano v levé poloviné a 2 x
aplikovano v pravé poloviné zkousky
zkouska o velikosti 15 x 15 cm

z4kal se nevytvoril
dostate¢na konsolidace

ISV

Injektaz Sebosilem S a nasledné filtrovanou
vapennou vodou

bez Ffedéni nebo pfi koncentraci 100 g/l
(Fedéno etanolem — €istym rozpoustédlem)

Supiny dobfe pfilnuly
zpét k povrchu

mirna tvorba bélavych
zateklin

vrstva je kifehka

Tab. 64: Fixaz barevné vrstvy malby in situ.

Rozmisténi jednotlivych zkousSek je graficky znazornéné na obrazku 11 a 12.

Obr. 11: Malba po aplikaci zkou$ek.
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Obr. 12: Grafické znazornéni jednotlivych zkousek na malbé v kapli sv.Isidora.

s LWL

LN T

Obr. 1: CSGI 1P35 pfi 5 g/I; N=p|ikac seje;

N2=aplikace Stétcem pres japonsky papir.
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Obr. 14: TyCinka vlevo=pfed
zpevnénim barevné vrstvy;
ty€inka vpravo=po zpevnéni



Obr. 15: Barevna vrstva pfed konsolidaci. Obr. 16: Barevna vrstva po konsolidaci
CalLoSiLem E25 pfi 10 g/l.

lokalizace w (kg.m?.h™?) pozndamky
pred konsolidaci 17,4 méfeno pres vykvéty soli
po konsolidaci 13,2 2 aplikace CSGI 1P35 (5 g/l)

Tab. 65: Nasakavost malby pfed a po konsolidaci.

Na silné zpraskovatélé barevné vrstvé v ploSe malby pfi pouZiti
nanomateriall na bazi hydroxidu vapenatého (CalLoSIiL® E25, CSGI 1P35
a ZFB 695p) nedochazelo k vyraznéjsi tvorbé bilého zakalu ani pfi koncentraci
10 g/l [tab. 64]. K tomuto jevu pravdépodobné pfispél vybér testovaného mista,
tedy silné degradovany ,otevieny“ povrch malby, na némzZ se objevuji bud
vykvéty soli a drobné puchyiky anebo je znacné zpraskovatély. Zkousky C10
(CaLosSiL E25 10 g/l), Z 10 (ZFB 695p 10 g/l) a N 10 (CSGI 1P35 10 g/l) [obr.
13] byly aplikovany Stétcem pfes japonsky papir, v pravé poloviné zkousky byla
aplikace opakovana. Po aplikaci konsolidantu byla zkousSka tupovana
tamponem. Pfi druhé aplikaci nanosuspenze penetrovala pomaleji, ale bily zakal
se nevytvoril ani pfi takto vysoké koncentraci. Mira zpevnéni je u téchto zkousek
dostatecna a proto bude stejna koncentrace (10 g/l) pouzita pfi fixazi nasténné
malby. Nasakavost po konsolidaci mirné poklesla [tab. 66], zde je tfeba brat
v potaz subjektivnost méfeni, které zplsobuje nestejny povrch malby
(praskovaténi, puchyre, vykvéty soli).

U zkousSek, na které jsme po konsolidaci aplikovali vodny zabal z buniciny,

jsme nevypozorovali zadné zmény - zlepSeni mechanickych vlastnosti.
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Prosyceni povrchu rozpoustédlem pred aplikaci konsolidantu nemélo na

testované misto zadny vliv. Rychlost penetrace nanomaterialt je pfi stejnych

v v

Z testovani in situ vyplynulo, Zze ze zakladnich zplasobU aplikace (natiranim,
sprejovani a polévanim) je optimalni metoda aplikace Stétcem pFes japonsky
papir v prvnim kroku s tupovanim tamponem po aplikaci konsolidantu (vatou
obalenou v igelitu) a ve druhém kroku aplikace postfikem. Aplikace Stétcem pres
japonsky papir umozniuje vpravit vétSi mnozstvi konsolidantu do povrchu
a zaroven se tak vyrovnavaji nerovnosti degradovaného povrchu (puchyfe aj.).
Konsolidace pomoci sprejovani je rovnomérnéjSi a snadnéjsSi z hlediska

manipulace.
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5. Zaver

Moznosti konsolidace degradovanych nasténnych maleb pomoci
mineralnich konsolidacnich prostfedkd dosud malo vyuzivanych pfi restaurovani
nasténné malby spolu s pfispénim vlastnich poznatkli z provedeného
experimentu byly hlavnim tématem |. ¢asti diplomové prace. V této Casti byly
nejprve shromazdény v souCasné dobé dostupné informace k tématu
konsolidace barevné vrstvy a charakteristiky dvou zakladnich skupin mineralnich
konsolidantd na vapenné a kiemicité bazi. Cilem bylo pfedstavit jejich vlastnosti,
mechanismus pulsobeni a jejich pouziti pfi restaurovani. Hlavnim cilem
experimentalni ¢asti bylo seznamit se s modernimi materialy prakticky pro
konsolidaci barevné vrstvy nasténné malby. U vybranych prostfedka byly
systematicky vyhodnoceny jejich vlastnosti a na modelovych vzorovych
plochach byl studovan jejich konsolidacni uc€inek na degradovanou barevnou
VIstvu.

Experiment probihal nejprve na zkouSkovych panelech v laboratornich
podminkach a nasledné na nasténné malbé in situ. Zabyvali jsme se konkrétnimi
typy degradace nasténné malby — praskovaténim a Supinovaténim. Vybér téchto
fenoménl degradace vyplynul z existujici problematiky na nasténné malbé
v kupoli kaple sv. Isidora v Kfenové, jejiz konzervaci se zabyva |l. Cast
diplomové prace. Rozsahlé laboratorni testovani probéhlo zejména na
zkousSkovych panelech s praskujici barevnou vrstvou. P¥iblizit se realné
Supinujici malbé, se nam na modelacnim panelu nezdafilo, a proto jsme od
laboratornich zkousek v tomto sméru ustoupili. Vysledky ziskané v laboratornich
podminkach se nemusi shodovat s realnou situaci malby. BEhem laboratornich
zkouSek bylo prokazano, Ze podminky, substrat a jeho vlastnosti hraji
vyznamnou roli pfi aplikaci konsolidantli, obzvlast pak jejich porozita
a nasakavost. Z téchto divodu jsme s vytipovanymi konsolidanty pokracovali ve
zkousSkach aplikace na konzervované malbé in situ. Snahou bylo najit vhodny
konsolidacni prostfedek pro konzervovani degradované nasténné malby v kapli
sv. Isidora v Kfenoveé.

Pro hodnoceni konsolidaéniho uc€inku bylo pouZito nékolik metod, které
napomahaly pfi hodnoceni zmény vybranych fyzikalné mechanickych vlastnosti.
Konsolidace byla vyhodnocena na zakladé subjektivniho vizualniho hodnoceni,
mikroskopickych technik, odolnosti vi¢i mechanickému namahani (Scotch Tape

Test, Pencil Hardness Test a dotekové hodnoceni), hodnoceni zmény
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nasakavosti a objektivhiho vizualniho hodnoceni zmény barevnosti technikou
kolorimetrie. Hodnoceni efektu konsolidace nasténné malby je dosti obtizné,
protoze metod provéfujicich mechanické vlastnosti barevné vrstvy neni mnoho
a pouzitelné metody maji své limity. Z tohoto ddvodu je nezbytné zaradit
subjektivni hodnoceni a pozorovani.

Pro testovani konsolidace byly vyuzity dvé skupiny mineralnich
konsolidantd. Prvni testovanou skupinou byly konsolidanty na bazi vapna —
vapenné nanosuspenze v organickych rozpoustédlech (CaLoSiL® E25, CSGI
1P35 CSGI E35 a ZFB 695p) — a doplikové vapenna voda (vodny roztok).

Alkoholové nanosuspenze jsou suspenze castic hydroxidu vapenatého
o velmi malé velikosti (v fadu desitek az stovek nm), které jsou dispergované
v organickém rozpoustédle. Mala velikosti Castic indikuje schopnost dobré
penetrace i do méné poréznich systému. Pfi jejich pfiméfené a kontrolované
aplikaci nedochazi k vyrazné zméné porézniho systému a nehrozi pfezpevnéni
substratu. Diky svému sloZeni jsou tyto konsolidanty vhodné pro konzervaci
karbonatovych uméleckych dél, protoze nezanasSi do autentického materialu
zadné nezadouci reaktivni latky. Konsolidace nanovapny je Setrnou metodou
z hlediska budoucich restauratorskych zasahu, protoze ji Ize rekonzervovat.
Nanosuspenze jsou diky svému systému stabilnéjSi a vice koncentrované nez
vodné roztoky (vapenna voda) a pripadné pouzitelné i pfi teplotach pod 0 °C.
Jejich pouziti vyluCuje zatéZzovani materie pamatek vodou, ktera je hlavni
priCinou degradacnich procest. Ke konsolidaci nasténné malby jsou tyto
systémy pouzitelné pfi nizSich koncentracich, ale volba idealni koncentrace je
pro jednotlivé pamatkové objekty individualni. BEhem laboratorniho testovani
jsme vapenné nanosuspenze pouzivali nejCastéji pfi 2,5g/l, zatimco na
nasténné malbé in situ bylo mozné koncentraci navysit az na 10 g/l
Koncentrace je volena tak, aby po konsolidaci nedochazelo k tvorbé
nezadouciho bilého zakalu. Aplikaci konsolidantu je vhodné zacit pfi nizSich
koncentracich a pokraCovat smérem k vysSSim, pfiCemz je nutné kontrolovat,
nezacina-li se tvofit zakal. Pfipadné pfebytky konsolidantu, které nepenetrovaly
do materialu, je lepSi odstranit napfiklad odsatim. Tvorba povrchového bilého
zakalu je neprizniva tendence téchto systému, jez vétSinou vznika rychlym
odparem rozpoustédla a zpétnou migraci €astic na povrch, malou porositou
konsolidovaného sytému nebo pFfesycenim substratu  konsolidantem.

Pravdépodobnost vzniku bilého zakalu Ize snizit zpomalenim vypafovani
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rozpoustédla, napf. zvySenim RH v prostfedi, snizenim teploty nebo zavihéenim
vodou po konsolidaci. Mira vytvofeni zakalu je pfi vy8Si vzduSné vihkosti
vyrazné menSi. Z naseho testovani jednoznacné vyplyva, Zze se na omezeni
tvorby bilého zakalu mimofadné podili voda aplikovana bezprostfedné po
konsolidaci. Bily zakal je mozné Castecné omezit i po nékolika tydnech od
aplikace rosenim vodou nebo dlouhodobéjsim zavlhéenim (napf. pfiloZzenim
vlhké mikroporézni houby na konsolidovany povrch). Nékteré zkouSky
s aplikovanymi vapennymi konsolidanty byly zakryvany po dobu karbonatace
zabalem z buni€iny s vodou nebo jen folii a to z duvodu, aby nedochazelo
k rychlému odparu a vzniku bilého zakalu. Tyto techniky se vyrazné neprojevuiji
pfi redukci zakalu. Je zfejmé, Ze dalSim faktorem vyrazné ovliviiujicim tvorbu
bilého zakalu je podklad samotny — jeho porosita a nasakavost. Vice porézni
substrat je schopen pfijimat vétSi mnoZstvi konsolidantu a nedochazi k takové
mife tvorby bilého zakalu jako u méné porézniho substratu. Bily zakal je mozné
odstranit abrazivni metodou (mikropiskovanim) nebo chemicky pomoci kyseliny
citronové, tyto zminéné metody nejsou ani trochu vhodné pro pouziti na
nasténnou malbu. Pouziti vapennych konsolidanti je vyhodné pfi komplexnim
restauratorském zasahu, napfiklad pfi kombinaci dezinfikovani a konsolidaci.
Zasaditost vapennych nanosuspenzi je vyuzivana i pro restaurovani uméleckych
dél na papiru a pergamenu, konkrétné pfi metodé odkyselovani.

Druhou tetovanou skupinu tvofily konsolidanty na kiemicité bazi — KSE 300
HV, Sebosil S a Syton® X 30. Jedna se o Cisté mineralni prostfedky s dobrou
stabilitou (UV, fyzikalni a chemickou), které do konsolidovaného materialu vnasi
nové pojivo — kifemicity gel.

Syton® X 30 je koloidni roztok SiO,. Tyto koloidni roztoky maiji kvdali
vodnému médiu a vySSi velikosti Castic nizSi penetraci, a sklon snizovat
nasakavost a ménit barevnost konsolidovaného materialu, oproti alkoholovym
roztokim oxidu kifemicitého (napf. konsolidant Sebosil S). Syton® X 30 je
k fixazi nasténné malby pouZitelny jen pfi velmi nizkych koncentracich tzn.
maximalné pfi 5 g/l. Pfi vySSich koncentracich okamzité prohlubuje barevny
odstin, bez fedéni je pro svou vysokou viskozitu nepouzitelny. Konsolidant
Sebosil S je vhodnéjSi pouzivat, kvuli své vysoké viskozité a tendenci ménit
barevnost, fedény na niz8i koncentrace (10 g/l; 5g/l). Dvé aplikace Ppfi
koncentraci 10g/l jeSté sice neméni barevnost, ale dochazi

k vyraznéjSimu poklesu nasakavosti, coz indikuje vysS8i miru zpevnéni
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a souCasné uzavieni povrchu. Zmény barevnosti zplsobené kiemicitymi
konsolidanty jsou téméf neodstranitelné, ztohoto duvodu, ale i jinych se
z testovanych kiemicitych konsolidantl jako nejvhodnéjsi jevi KSE 300 HV, pfi
jehoz pouziti nedochazi k posunim barevnosti ani po vice cyklech aplikace.
Konsolidant KSE 300 HV byl specialné vyvinuty pro karbonatové materialy. KSE
300 HV je svym vzhledem c¢ira kapalina, z chemického hlediska se jedna o ester
kyseliny kiemicité (organokfemicitan). Tento typ kiemicitého konsolidantu se da
vyuzit jak vinterieru, tak v exterieru. Nejmensi zmény nasakavosti po
konsolidaci kfemiCitymi prostfedky byly zjistény pravé pfi pouziti KSE 300 HV
(viz kapitola 4.3.3. Nejvhodnéjsi koncentrace pro fixaz s SiO, konsolidanty).

Testovani fixace zpraskovaténého povrchu insitu bylo provedeno
s vapennymi nanosuspenzemi. Jejich vlastnosti se prokazaly jako vhodnéjSi
z hlediska nasi problematiky. Pfi konsolidaci kfemiCitymi prostfedky by mohlo
dojit k barevnym zménam, pfezpevnéni povrchu nebo k vyraznéjSimu snizeni
nasakavosti (Sebosil S, Syton X 30) a v pfipadé KSE 300 HV k dlouhodobé;si
hydrofobité, ktera vyzaduje 3-4 tydny technologické pauzy. Zminéné divody
nebyly pfiznivé z hlediska naSich podminek pfi aplikaci in situ.

Na konsolidaci zpraskovatélé nasténné malby in situ byly jednoznacné
vybrany vapenné nanosuspenze, konkrétné CalLoSil® E25. Tento konsolidant
vykazoval nejuspokojivéjSi vysledky z hlediska optického v laboratornich
podminkach a pfedevSim z hlediska miry zpevnéni in situ. Béhem testovani
v laboratornich podminkach jsme ziskali urcité zavéry, které se ne vzdy potvrdily
pfi testovani na malbé s konkrétni problematikou. Béhem laboratorniho
testovani se jako nejvhodnéjSi zpusob aplikace jevila metoda sprejovani
stfiCkou. In situ se jako optimalni zplsob provadéni konsolidace ukazal zpusob
aplikace  konsolidantu  Stétcem pfes japonsky papir s tupovanim
konsolidovaného mista tampdénem (vatou obalenou v igelitové folii) v prvnim
kroku a ve druhém kroku aplikace postfikem. Aplikace stétcem umozriuje vpravit
vétsi mnozstvi konsolidantu do povrchu a konsolidace provedena sprejem je
rovnomérnéjSi a snadnéjSi z hlediska manipulace. Z rozsahlého testovani je
zfejmé, Ze je mozné nanosuspenzi in situ pouzit ve vysoké koncentraci (pfi
obsahu hydroxidu vapenatého 10 g/l) bez negativniho vizualniho ucinku.

Béhem plosné fixace nasténné malby se ukazalo, Ze zpevnéni maleb
nebude ve vétsi ploSe mozné jen pomoci vapennych nanosuspenzi. Na povrchu

malby se lokalné vyskytovaly drobné puchyriky (vykvéty soli) v kombinaci se
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silnym zpraskovaténim, na takovém misté jsme aplikovali az osm cyklu
nanosuspenze pfi obsahu hydroxidu vapenatého 10 g/l. Prvni dvé az Ctyfi
aplikace jsme nanesli stétcem, dalSich osm sprejovanim. Ale vysledna mira
konsolidace nebyla dostate¢na. Z literatury (Daehne, Herm, 2013) je znamy
pfipad uspésného pouziti nanosuspenze spole¢né s 0,5 % Klucelem. A proto
jsme malbu dozpevnili CalLoSilem® E25 s obsahem 10 g/l hydroxidu
vapenatého s 0,5 % Klucelem G.

Hledani idealniho konsolidantu barevné vrstvy je naroCny ukol, prestoze
Skala na trhu dostupnych prostfedkll je pomérné pestra. Vybér Setrného
prostfedku pro konkrétni problematiku je vzdy znacné limitovan (materialova
kompatibilita, reverzibilita, pfedvidatelnost reakce se substratem, vhodné optické
vlastnosti a mnoho dalSich). Nutnym kritériem pro vybér konsolidantu je
dikladné prozkoumani restaurovaného dila, protoZze kazdy material ma sva
omezeni za urcitych podminek.

Vapenné nanosuspenze jsou pomérné noveé zavadéné konsolidanty (na trhu
dostupné od r. 2006). Mechanické vlastnosti téchto latek jsou idealni pro pouziti
pfi konsolidaci nasténné malby. Komplikovana je jejich aplikace, vzhledem
k tendenci tvofit bily zakal a niz§imu efektu zpevnéni, ale po tomto studiu Ize
faktory, které plsobi na vysledek konsolidace zasadné ovlivnit a pozitivné

regulovat.
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.  CAST DIPLOMOVE PRACE

Konzervace centralniho vyjevu Nanebevzeti Panny Marie a restaurovani

casti Stukové vyzdoby v kupoli kaple sv. Isidora v Krenové

1. Zakladni udaje o pamatce

1.1. Lokace pamatky

Okres: Svitavy

Obec: Kfenov

Adresa: Kfenov 26, 569 22 Kfenov

Nazev objektu, jehoz je restaurované dilo soucasti: hibitovni kaple sv.
Isidora

BlizSi lokalizace: kaple stoji na stavebni parcele €. 37 v obci Kfenov

Klasifikace pamatky: KP
Rejstfikové &islo objektu v USKP: 28 0066/6-3094

Nazev restaurovaného dila: Cast malby Nanebevzeti Panny Marie a ¢ast

Stukové vyzdoby v kupoli kaple sv. Isidora

1.2. Udaje o pamatce

Autor malby; autor stukd: Neznamy, nesignovano.
Sloh, datace: Baroko, nedatovano. Z uvodniho prizkumu je patrnych vice
fazi barokni vyzdoby, vznik malby patfi k t& mladsi, snad do 20. let 17. stol.
Technika, material: Fresco-secco malba na vapenné omitce, u secco
malby bylo pouzito pojivo na bazi bilkovin. Vapenny Stuk s pfimési sadry,
barevna vrstva byla provedena technikou tempery.
Rozméry referenéni plochy: Centralni vyjev s ¢asti Stukového ramu a dvé
hlavy andé&lu ze $tuku v kupoli: plocha cca 20 m?.
Predchozi znamé restauratorské zasahy:

+ 2005-2006 zajisténi malby a Stuku - fixaz, hloubkova injektaz,

odsoleni (restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovi).

« 19. a 20. stoleti dil¢i upravy v pfizemi kaple
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1.3. Udaje o akci

Predmeét restaurovani: Stukova a malifska vyzdoba v interiéru kaple sv.
Isidora v Kfenoveé.

Vlastnik a objednatel: Obec Kienov, Kfenov 26, 569 22 Kfenov
Investor: Obec Krenov, Kfenov 26, 569 22 Krenov

Zhotovitel chemicko-technologického prizkumu:

Ing. Renata TiSlova, PhD.; FR UPCE

Pedagogicky dozor: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky

Pamatkovy dohled: PhDr. Vaclav Paukrt, NPU Pardubice

Zavazné stanovisko ze dne: 28. 3. 2012

Termin za€atku a ukon¢eni akce (Useku uréenému k samostatnému
restaurovani): 2. 10. 2012 — 23. 8. 2013
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2. Pruzkumova zprava

2.1. Uvod

Kaple sv. Isidora v obci Kfenov v Pardubickém kraji byla postavena na
pocCatku 18. stoleti. Interiér centralni kaple tvofi prace malifské a Stukové
jedine¢né kvality. Malby pochazeji pravdépodobné z konce dvacatych let 18.
stoleti. V uméleckych pamatkach Cech 2 (Poche, E., Hofejsi J., Kofan I.,
Krcalova J., 1978) se malby datuji rokem 1727 a autorstvi se pfipisuje Janu
Krystofovi Hadkemu.®

V centru klenby kaple se nachazi medailon s vyjevem Nanebevzeti Panny
Marie lemovany Stukovym ramem z vavfinovych listk(. Centralni vyjev obklopuje
pas maleb s osmi andélskymi postavami, které predstavuji osm andélskych
kard. Jednotlivé andélské postavy se stfidaji se Stukovou vyzdobou
z akantovych rozvilin a s plastickymi hlavami putti [obr.41]. Malba v medailonu
a Cast Stukové vyzdoby v kupoli kaple je pfedmétem Il. ¢asti této diplomové
prace.

Nasténné malby v kupoli kaple jsou znaéné poskozené vlivem zatékani do
objektu, ke kterému dochazelo fadu let az do roku 2007, kdy byl opraven krov
i stteSni krytina. Vlivem zatékani a zfejmé i naslednych zasaht doslo
ke znaCnym ztratam a poskozeni malby a kvyraznym barevnym zménam
nékterych pigmentl. Z predeSlych restauratorskych zasahd v kupoli kaple je
znamé zajisténi malby a Stuki z let 2005-2006, které provedly restauratorky
Radana a Dagmar Hamsikovi. Z dokumentace vypracované akad. mal. Radanou
Hamsikovou a akad. soch. Jitim Kasparem ', ale i z fotografické dokumentace
z roku 2004 Mgr. Jarmily a Mgr. Petra Kovatikovych °® vyplyva, Ze poskozeni
v tomto roce nebyla zdaleka tak rozsahla, jaka jsou dnes. Vznika tedy otazka,
zda doSlo k dalSimu poskozeni maleb vlivem masivniho zateceni v pribéhu
oprav zastfeSeni, €i vlivem nevhodné pouzZitych technologii pfi restauratorském

zasahu.

 POCHE, Emanuel. Umélecké pamatky Cech 2: K - O. 1. vyd. Praha: Academia, 1978, s. 157—159.

5" HAMSIKOVA, Radana a Jifi KASPAR. Kfenov, hibitovni kaple sv. Isidora: Restauratorska zprava -
vyhodnoceni stavu malifské a sochafské vyzdoby kaple. 2004. (archiv OU v Kfenové)

% KOVARIK, P., KOVARIKOVA, J., Hibitovni kaple sv. Isidora — vyhodnoceni soucasného stavu
objektu, bfezen 2004 (archiv OU v Kfenové).
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Cilem pruzkumu je ziskat vSechny mozné informace tykajici se dochované
pamatky a zdokumentovat aktualni stav malby. Na z&kladé ziskanych informaci

se rozhoduje o nasledujici koncepci a metodach restaurovani.

2.2. Metody pruzkumu

Uméleckohistoricky prizkum

* U uméleckohistorického prizkumu jsme Cerpali z dostupné
literatury, prament a vzpominek pamétniku.

Restauratorsky prizkum
* Vizualni prohlidka v dennim rozptyleném svétle, v boCnim svétle a UV

svétle; IR prizkum; prizkum poklepem; sledovani klimatu.

* Odbér vzorkd pro chemicko-technologicky prizkum (pro analyzy
pigmentd, pojiv a pfipadné pro mikrobialni analyzu; pro zjisténi stratigrafie; pro
stanoveni obsahu vodorozpustnych soli).

« ZkouSky cisténi povrchu malby (necistot, staré fixaze, siranovych krust
aj.). Zkousky konsolidace a fixaze.

» Fotodokumentace vSech etap prizkumu a orientaéni graficka
dokumentace.

Prirodovédny prizkum

» Chemicko-technologicky prizkum

» Dendrochronologicky prizkum

2.3. Uméleckohistoricky prizkum *"°

HFbitovni kaple svatého Isidora se nachazi v obci Kfenov, ktera je situovana
priblizné deset kilometrd na jih od mésta Moravska Trebova [obr. 17]. Prvni
zminka o Kfenovu je z r. 1365, kterou je zapis v moravskych zemskych deskach

o prodeji moravskotfebovského panstvi. Obec je zmifiovana jako ,oppidum

% KOVARIK M., Nasténné malifstvi ve sluzbach cirkve na moravskotrebovsku. Litomysl, 2008.
Bakalarska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, s. 36 — 37.
n POCHE, Emanuel. Umélecké pamatky Cech2: K- 0. 1. vyd. Praha: Academia, 1978, 157-159.
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Crenowia“ méstecko Krenova, jejimz novym vilastnikem se stal moravsky
markrabé Jan Jindfich, bratr fimského cisafe a ¢eského krale Karla IV. Nazev
obce Kienov pravdépodobné vychazi ze slovanského slova Chien Cesky kien.
V obci Kfenov pusobili vyznamni umélci napf. Jan BlaZej Santini-Aichel a Jan
KryStof Handke (kostel sv. Jana Kititele) a zaroven je rodistém malife Eduarda
Kasparida (1858), ktery provadél i restauratorské prace napf. v kienovském
kostele sv. Jana Kititele. "

Dohledat archivalie a literaturu vztahujici se ke kapli sv. Isidora neni
jednoduché, zdroju neexistuje mnoho. Dokumenty tykajici se obce Kfenov by
mély byt archivované v Arcibiskupské konzistofi Olomouc (ACO), ale informace
tykajici se vzniku kaple sv. Isidora pravdépodobné nebudou k nalezeni, protoze
fondy jsou datovany o sto nebo dvé sté let pozdéji. Z literatury je znamy spis Die
Markgrafschaft Mahren tedy Markrabstvi moravské od benediktinského mnicha
Rehofe Wolného (1793-1871), ktery se v tomto spise zmifiuje o kapli. Mezi
dostupnou literaturu patfi Umélecké pamatky Cech 2 a studie Kfenovska farnost
v historii. 2

Malby v kupoli hibitovni kaple jsou v literatufe pfipisovany olomouckému
freskafi Janu Krystofovi Handkemu (napfiklad Poche E., 1978). Handke napsal
vlastni biografii, ale malby v kapli sv. Isidora ve svém Zivotopise neuvadi.
Naopak se jako autor hlasi k malbam v blizkém kfenovském kostele sv. Jana
Krtitele, ktery byl postaven r. 1729. Za autora maleb v kapli sv. Isidora nékdy
byva povazovan Juda Tadea$ Josef Supper. Malif, ktery se usadil v Moravské
Tfebové a pusobil i v jejim okoli. J. T. Supper se narodil v roce 1712, pficemz
vyzdoba kaple vznikla pravdépodobné v roce 1727, kdy Supperovi bylo pouhych
15 let. Jeho autorstvi je dost nepravdépodobné, pfipadalo by v ivahu pouze
v pfipadé, Ze by se vyrazné posunula datace maleb.”

Na rozkvét barokniho uméni na Moravé a v okoli mél vyznamny vliv navrat
biskupského dvora do Olomouce za Karla Il. hrabéte z Lichtenstein-Castelcornu.

V této dobé se na utvarfeni uméleckych dél podileli italSti umélci, jejichz sluzby

T SMERAL, Jifi, P. Jan TURKO a Georg B. BOUCHAL. Krenovska farnost v historii: Pfarrei Krénau in
der Geschichte. 1. vydani. Jevicko: Rimskokatolicka farnost Kienov, 2010.

2 DANIELOVA, |., Malifsk& a socharska vyzdoba kaple sv. Isidora v Kfenové. Brno, 2011. Bakalarska
prace. Masarykova univerzita v Brné. Filozoficka fakulta. Seminar dé&jin uméni, s. 7.

8 KOSTELNICKOVA, H., Barokni pamatky v Kfenové, seminarni prace C 101, $kolni rok 1996-1997
(archiv FR v Litomysli), s. 5.
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byly biskupem a aristokracii vyhledavany. Domnivame se, Zze vysoce kvalitni
Stukova vyzdoba kfenovské kaple by mohla souviset s tvorbou italskych mistrd.

Béhem 19. a 20. stoleti probihaly v kapli astecné restauratorské prace, ale
malba v kupoli nebyla pravdépodobné vtomto obdobi restaurovana,
restaurovani se tykalo pouze pfizemni Casti kaple. Dataci pfedchozich zasahu
pomohl upfesnit nalez zeleného pigmentu s pfimési arsenu (pravdép.
svinibrodska zelefi — vyrabéna a dostupna na trhu v letech 1814-1960 ™) na
Stukové vyzdob& kolem niky v pfizemi kaple.” Vné&j$i plast a krov kaple se
stfeSni krytinou byl opravovan v r. 2007, dil¢i opravy vnéjSiho plasté kaple
probihaly ve 20. stoleti, coz je patrné z dochovanych fotografii a pohlednic.

Z predchozich restauratorskych zasahl provedenych na malbé a Stukové
vyzdobé v kupoli kaple jsme si jisti jen jednim z let 2005-2006. V roce 2005 bylo
provedeno provizorni zajisténi nasténnych maleb a Stukd. Zakrok na Stucich
pravdépodobné proved| restaurator Jifi KasSpar a zajisténi maleb uskutecnily
restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovi, které podaly o zasahu stru¢nou
restauratorskou zpravu. V této restauratorské zpravé se pisSe, Zze v roce 2005
byla zpraskovatéla malba fixovana, svinuté C¢asti upevnény a zpevnéna
naruSena omitka. Malbu desinfikovaly a odsolily, nasledné provedly hloubkovou
injektaz. Vroce 2006 probéhla dalSi etapa =zajiSténi nasténnych maleb.
Ve zpravé je zminéno, Zze malby byly opét fixovany. Dale se piSe, ze Stuky byly
napustény hydrofilnim prostfedkem. Ve zpravé nejsou uvadény nazvy
prostfedkd, jejich slozeni a pouzité koncentrace. Fotodokumentace centralniho
vyjevu v kupoli kaple v této zpravé neni. Autorstvi maleb pfipisuji J. K.
Handkemu.”

Dokumentace manzell Kovafikovych z bfezna roku 2004 popisuje stav
kaple jako havarijni. StfeSni krytina byla posSkozena a do objektu zatékalo,
rovnéz byla naruSena statika objektu. DoSlo k poSkozeni a naslednému
lokalnimu odpadani omitek vné i uvnitf objektu. Z fotografické dokumentace je
jasné, ze poskozeni malby a Stuk( nebylo zdaleka tak rozsahlé, jako je dnes.

Krov a stfesni krytina byla opravena az v roce 2007. Pfi opravé pravdépodobné

" BAYER, Karol. Pfednasky k vyuce predmétu: Technologie restaurovani a konzervace. Litomysl,
2008-2012. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani.

> BAYER, Karol a Blanka KOLINKEOVA. 5. Chemicko-technologicky priizkum, s. 87. UNIVERZITA
PARDUBICE, Fakulta restaurovani. Restauratorsky prizkum: Nasténné malby, Stukova vyzdoba a
omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kfenové. Litomysl, bfezen 2012.

® HAMSIKOVA, D. a R., HAMSIKOVA, Restauratorska zprava, Il. etapa v roce 2006 fresky J. K.
Handkeho v klenbé& hibitovni kaple sv. Isidora. (archiv OU v Kfenové)
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doSlo k zateCeni vody do objektu a k naslednému poskozeni maleb do takového

stavu, ve kterém se aktualné nachazi.”
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Obr. 17: Mapa s vyznagenou obci Kfenov ¢, .

2.3.1. Handke, Jan Krystof

Handke (také Hancke, Hankhe a Hanke) byl malifem nasténnych maleb
i zavésnych obrazu. Narodil se v Janovicich u Rymafova na Moravé dne 18.
unora 1694. Jako dvanactilety odeSel do ucCeni k malifi J. D. Langerovi
do Bruntalu. V roce 1712 se premistil do Olomouce, kde se stal mistrem az roku
1723. Malifsky cinny byl pfedevSim na severni Moravé, ale i ve Slezsku
a Cechéach. Jeho prace zname z poutniho kostela na sv. kope&ku u Olomouce,
z Opavy, z UniCova a z kostela Narozeni sv. Jana Kftitele v Kfenové u Moravské
Trebové. Handke zemfel 31. prosince 1774. Jeho syn Jan Josef Vincenc

Handke byl také malitfem.”®

" KOVARIK, P., KOVARiKO\{A, J., Hrbitovni kaple sv. Isidora — vyhodnoceni souéasného stavu
objektu, bfezen 2004 (archiv OU v Kfenoveé).
8 Mapa s vyznacenou obci Kfenov. In: [online]. [cit. 2013-06-21]. Dostupné z:

http://www.mapy.cz/#!x=16.614283&y=49.709508&z=10
& Kostelnickova, H., Barokni pamatky v Kfenové, seminarni prace C 101, Skolni rok 1996—1997
(archiv UPCE-FR v Litomysli) s. 10
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2.3.2. Kaple sv. Isidora 2%

Centralni stavba hibitovni kaple se naléza na vyvySeném misté na
zapadnim okraji obce. Vystavena je v baroknim slohu. Zakladni kamen kaple byl
poloZen roku 1707%, toto datum pokladame za vznik kaple. Stény kaple
umisténé na ovalném puadorysu jsou postaveny ze smiSeného zdiva. Vnitfni
prumér kaple je pfiblizné 8 m. VnéjSi plast kaple je ¢lenén sdruzenymi
toskanskymi pilastry a v polich mezi nimi ovalnymi okénky bez Sambran. Pilastry
jsou postavené na soklech a podpiraji bohaté profilovanou korunni Fimsu.
Architektonické prvky (pilastry, fimsy a sokl) jsou pojednany ve svétle Zlutém
tonu barvy, plast kaple je bily.

Pavodni barevnost vnéjSiho plasté kaple byla pravdépodobné tmava snad
zelena (barevnost podobna zemi zelené Ceské), pilastry a fimsy byly pojednany
ve svétlé barvé. Tato domnénka vznikla na zakladé portrétni olejomalby farare
Schindlera, stavitele kostela Sv. Jana Kftitele, ve kterém je malba umisténa.
Malba zobrazuje knéze Schindlera a vyznamné barokni stavby (kostel, kapli,
faru a starobinec), jejichz stavbu v Kfenové inicioval [obr. 23]. Z €ernobilych
fotografii a pohlednic z poCatku 20. stoleti (30. léta?) je patrné, ze vnéjsi
barevnost kaple byla provedena ve svétlém odstinu barvy. Z archivalii je zfejmy
dnes zazdény obdélny vchod s kamennym osténim ze zapadni strany kaple
ustici nalevo od vietenovitého schodisté uvnitf kaple. Pavodné byl vnéjSim plast
kaple bohatSi o fimsu, ktera probihala pod korunni fimsou pfiblizné stfedem
hlavic pilastrd [obr. 24]. V devadesatych letech byla plocha plasté Zzluta
a architektonické prvky bilé. Dnes je plast pojednan pfesné naopak tedy
ve svétlych barvach a architektonické prvky svétle Zluté [obr. 26].

Bridlicovou stfechu kaple tvofi zvonicova bané s osmiuhelnou lucernou.
Podélna osa ovalného padorysu kaple je orientovana od vychodu na zapad.
Z vychodni strany je pfistavéna Ctvercova sakristie s valbovou stfechou.
Ze strany severovychodni kapli obklopuje hrbitov. K jiznimu vchodu do kaple
s kamennym portalem a s frontonem v nadprazi vedou piskovcové schody [obr.
25-26].

8 KOVARIK, P., KOVARIKOVA, J., Hibitovni kaple sv. Isidora — vyhodnoceni souc¢asného stavu
objektu, bfezen 2004 (archiv OU v Kfenové) s. 2

81 POCHE, Emanuel. Umélecké pamatky Cech2: K- 0. 1. vyd. Praha: Academia, 1978, 157-159.

82 7akladni kdmen (GRUNT.STEIN) s vyrytou dataci 1707 nalezla restauratorka BcA. Hana Cobanova
na zadni strané oltarni menzy dne 30. 5. 2013.
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Vnitini prostor kaple opét Cleni sdruzené toskanske pilastry s kompozitnimi
hlavicemi osazené na soklu a nesou vyrazné profilovanou korunni fimsu (na
vlysu festony s ovocem) se sedicimi postavami putti. Putti vétSinou drzi hudebni
nastroje. Vzorec pilastrovych os a nik je rytmicky (2:1:2:1:2:1:2:1:2:1). V polich
mezi pilastry se nachazi niky se Stukovymi plastikami sv. Isidora (umisténa za
oltafem), Evou, Adamem, pravdépodobné Markétou a neznamym mladikem.
Niky zavrsuji drobné Stukové postavy putti a girlandy s listky a ovocem. Kaple je
zaklenuta kupoli, ktera je bohaté zdobena malbami a Stukem [obr. 41]. Kruchta
na Sirokém oblouku je podklenuta valenou klenbou, nesena je nizkymi
sdruzenymi pilastry a pfistupna je vietenovym dfevénym schodistém. Sakristie
udajné z roku 1727 (Kovafrikovi, 2004) je sklenuta kfizovou klenbou se Stukovou
vyzdobou. Stukova vyzdoba v sakristii je odlisna a jemné&ji provedena nez
v kapli, ma mélky reliéf, pfedstavuje ozdobné pasky a rostlinné motivy.

Vnitfek kaple je bohaté zdoben malbami. Kupoli pokryva malovany vyjev
Nanebevzeti Panny Marie s deviti andélskymi kury. Malba v kupoli je tvofena
dvéma soustfednymi ovaly. Na vné&jSim pasu je zobrazeno osm postav andéld
predstavujicich jednotlivé kary. Devaty kir je zobrazen v centralnim zrcadle
spole€¢né s Pannou Marii. Na pilastrech a korunni fimse je vytvofena malovana
imitace mramor(, zatimco hlavice pilastra, festony a Stukova vyzdoba v kupoli
kaple je svétle okrova. Vyzdoba kaple neni datovana, ale podle autort
Uméleckych pamatek Cech 2 malifska vyzdoba vznikla az v roce 1727, coz

znamena, Ze by kaple od svého vzniku byla pfiblizné 20 let bez vyzdoby.

Svaty Isidor

Isidor byl podle legendy prostym kastilskym sedlakem. SvatofeCen byl dne
12. bfezna 1622 papezem Rehofem XV. spoleéné s Ignacem z Loyoly,
FrantiSkem Xaverskym, Terezou z Avily a s Filipem z Neri. Isidor se narodil
ve druhé poloviné 11. stoleti a cely Zivot proZil v blizkosti Madridu. Za manzelku
mél zboznou Marii Toribii. Jeho Zzivot byl poklidny, bez zvratl, ale plny mnoha
rozmanitych zazrakd. Napfiklad kdyz odeSel na msSi, vykonali za néj
zameskanou praci andélé. Obili a jidlo, které rozdal chudym, €i nasypal zvéfi,
mu neubyvalo. Na jeho pfikaz za€aly v nehostinnych a vyschlych mistech prystit
prameny. Mél nadpfirozenou schopnost zazracné ozivovat mrtvé. | po jeho smrti

se udala fada zazraku. Isidor byval jesté pred svatofeCenim zadan, aby seslal
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zivotadarny dést. Je patronem a ochrancem rolnikd. Jistym divodem pro¢ byl
0400 let dfive Zzijici Isidor kanonizovan r. 1622 spole¢né s vyznamnymi
osobnostmi protireformacni katolické cirkve, je ve zkratce nasledujici. Isidor
jakozto patron velmi pocCetného obyvatelstva rolnikd, byl vhodny nastroj pro
obnoveni katolické cirkve na venkové, kde byla mnohdy péstovana nekatolicka
vyznani. lIsidorska ucta byla na venkové v pobélohorské dobé zavadéna

jezuitskym radem, ktery se snazil o rekatolizaci obyvatelstva.®

2.3.3 Popis nasténnych maleb a stukové vyzdoby v kupoli; vymezeni

dilu uréeného k samostatnému restaurovani

Nasténné malby v kupoli kaple jsou tvofeny dvéma soustfednymi ovaly -
centralnim vyjevem Nanebevzeti Panny Marie ve Stukovém ramu a malbou
andélskych kart okolo centralniho medailonu [obr. 41]. Jednotlivé postavy
andéll, které predstavuji andélské kary, se stfidaji s bohatou Stukovou
vyzdobou tvofenou akantovymi rozvilinami zavrSenymi okfidlenymi andélskymi
hlavickami.

V obdobi baroka byl kult sv. Isidora Sifen pomoci zakladani zboznych
svatoisidorskych bratrstev, ktera byla ¢asto spojovana s marianskymi druzinami,
kde Isidor figuroval jako spolupatron (confraternitates B. Virginis Mariae sub
invocatione sancti Isidori). V Kfenové existovalo obdobné bratrstvo, a proto je
v kapli sv. Isidora zobrazen vyjev Nanebevzeti Panny Marie.®*

V ovalném zrcadle ve stfedu klenby s pfibliznymi rozméry 5 m (delSi
prumeér), 4,5 m (kratSi praimér) a 18 m (obvod) je namalovano celkem pét postav
usazenych v oblacich. Vyjevu dominuje Zenska postava sedici na pomysiném
trdnu. Jedna se o postavu Panny Marie, ktera je nesena Ctyfmi andély
(okfidlenymi postavami) do nebe. Panna Marie je zobrazena s rozpusténymi
svétlymi vlasy a s korunkou na hlavé. Postava Marie je bosa, odéna v bilych
Satech a zahalena do modrého plasté, v pravé ruce drzi bilou lilii a za jeji levou
ruku ji pfidrzuje kle€ici andél. Modry plast Panny Marie symbolizuje barvu nebe

a poukazuje pfitom na ulohu Panny Marie jakoZto Kralovny nebes. Lilie je od

8 MIKULEC, J. Svaty Isidor: $panélsky sedlak na Geském venkové. In: Déjiny a souéasnost. Roé. 92,
¢. 5, s. 26-27.
* Ibidem.
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starovéku symbol &istoty a je tradiéné zobrazovanou kvétinou Panny Marie.®®
Z prave a leveé strany Marii podpiraji kle€ici andélé. Andél po pravé ruce Mariiné
ma Cerveny prepasany Sat a oranzovy plast, andél nalevo ma prepasany Zluty
Sat a modry plast. Za P. Marii jsou umisténi dalsi dva andélé. Za pravym
ramenem Mariinym je andél odén do Zlutého Satu a nalevo je andél v oranzovém
Satu, u néhoz je viditelna ¢ast zlutohnédého plasté. Andélské postavy nesouci
P. Marii se na ni zbozné divaji. Oblaka jsou pojednana pfedevsim v rizovych
asvétle zlutych barvach s modrymi akcenty — temnymi ve stinech
a bledémodrymi na svétle. Nebe za postavami je pfevazné Cervené a smérem
nahoru (k zapadni Casti kaple) pfechazi do citronové Zluté barevnosti [obr. 50-
51].

Andélé se podle Pseudodionysova spisu déli do tfi triad o deviti klrech.
V prvni a nejvysSi triadé jsou zafazeni serafové, cherubové a trinové, ve druhé
panstva, sily a mocnosti, ve tfeti pak knizectva, andélé a archandélé. Andélské
kary lemujici centralni vyjev v kupoli kaple prezentuje osm samostatnych postav
andéld nesenych na oblaku (devaty kur je zobrazen v centralnim vyjevu).
Jednotlivé andélské postavy s charakteristickymi atributy jsou v horni casti
malby doprovazeny latinskymi napisy Serafim (serafové), Cherubim
(cherubové), Virtutes (mocnosti, vladcove), Potestates (sily), Dominationes
(panstva), Archangeli (archandélé), Angeli (andélé) a Principatus (knizectva).
Trdnové (thrénoi), prestoze jejich napis chybi, jsou zobrazeni v centralnim
zrcadle. Podle zZidovskeé tradice maji vzhled kol nebo bytosti s mnoha o€ima. Zde
jsou v&ak zobrazeni jako andélé, ktefi nesou Pannu Marii na nebesa. %

Vypozorovali jsme razné rukopisy na malovanych postavach v kupoli kaple,
domnivame se, ze malby jsou dilem nékolika autori. Rukopisy se liSi zejména
v bohatosti a v ostrosti zalamovani faseni rouch, ve vystavbé a stylu modelace
obliCeji a v malbé figur. Pozadi maleb vnéjSiho kruhu v kupoli kaple je
pojednano v riizovém tonu. Celkové je na nasténnych malbach kolorit feSen
v teplejSich odstinech — prevazuje rlizova, Cervena a zluta. DalSimi pouzitymi
barvami jsou napiiklad modra, zelena, Servend, Zluta, cerna a bila. Stukova
vyzdoba je pojednana jednotné v okrové barvé. Okraje kfidel andélskych hlav

a vavfinové listeCky a bobule Stukového ramu nesou prvky zlaceni.

8 HALL, James. Slovnik namétii a symbolii ve vytvarném uméni. Vydani 1. Praha: Mlada fronta, 1991.
ISBN 80-204-0205-5, s. 329-331.

86 ROYT, J., Poslové nebes: doprovodna publikace k vystavé o andélech ve vytvarném uméni od
stfedovéku do 20. stoleti, Muzeum éumavy v Susici, kvéten — Fijen 2001, s. 13.
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Na prvni pohled je zifejmy rozdil v povrchu omitky mezi pozadim Stukove
vyzdoby a malovanymi vyjevy andélskych kdrd. V okoli Stukd se vyskytuje
hladka kletovana omitka, zatimco malba je provedena na hrubSi omitce
s vytazenym zrnem. Predpokladame, Ze hruba omitka byla pravdépodobné
nahozena a upravena kratce pred zapocCetim malby (ve fresce). Malba byla
dokon&ena s nejvétsi pravdépodobnosti technikou secca, a proto zasahuje i do
hladké omitky v okoli Stuku. Centralni malba je namalovana na hrubsi omitce,
ktera je svym charakterem podobna omitce pod malbami postav andélskych
kara.

Této Casti diplomové prace se tyka prizkum a restaurovani malovaného
centralniho vyjevu, zapadni ¢asti Stukového ramu a dvou okfidlenych Stukovych
hlavicek andéld v kupoli kaple. Od dubna 2013 byla vymezena &ast centralni
malby k samostatnému restaurovani BcA. Davidovi Zemanovi, pfesné vymezeni

jednotlivych useku je zakresleno v obrazoveé priloze [obr. 27].

2.4. Restauratorsky pruzkum

2.4.1. Vizualni prazkum v rozptyleném dennim svétle

Vyzdoba v kupoli kaple je poni€ena vinou zanedbani udrzby kaple, do které
po nékolik let zatékalo poSkozenou stfechou. Zatékanim spole¢né s nevhodné
zvolenym restauratorskym zasahem, ktery byl proveden v letech 2005 a 2006

pfed opravou stfechy kaple (2007), doslo k vaznému poSkozeni maleb a Stuku.

Z vizualniho prizkumu vyplyva, ze malba v kupoli kaple a barevnost
Stukovych prvku byly provedeny sou€asné, coz je patrné z nékterych mist, kdy je
tazeno okrovou barvou ze Stuku do plochy malby a nékdy naopak ruzovou

barvou z plochy malby do okrového Stuku.

Jednotliva poskozeni centralniho vyjevu Nanebevzeti Panny Marie jsou

vyznacena na [obr. 43].

Malba
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Referenéni plocha malby je provedena typicky barokné na pomérné hrubém
povrchu s vytazenym zrnem pisku. Malba je vytvofena na dvou omitkovych
vrstvach, které s nejvétsi pravdépodobnosti vznikly v riznych €asovych etapach
(vysvétleno vyse). Prvni vrstvu tvofi hrub$i jadrova omitka, ktera je misty silna
az 6 cm, coz je patrné z defektu v centru malby, jenz dosahuje az na zdivo
klenby. Druha jemnéjSi povrchova vrstva zvana intonaco je nanesena v tenci
vrstvé, v nejsiingjSich mistech jsme naméfili jeji tloustku pfiblizné 0,7 cm.
V defektech malby, kde je odhalena jadrova omitka, je viditelny kompaktni pevny
povrch, zatimco intonaco je zpiskovatélé a velmi kifiehké. Obé& omitkové vrstvy
maji témér identické rizové zbarveni. Na povrchu intonaca jsou viditeIné drobné
kousky uhli, které prosvitaji v celé ploSe malby.

Malované zrcadlo je nejvice poSkozené ve své zapadni Casti, v této Casti
malba spolu s intonacem ztratila adhezi ke svému podkladu tedy k jadrové
omitce a je deformovana tj. vypoukla, ¢imz se utvofily dutiny, je odchlipla, takze
volné visi do prostoru nebo se svitkové staci a odlupuje anebo uz zcela chybi
[obr. 37; 39; 74]. Tam, kde se vapenné intonaco vyboulilo, zvétSilo svou plochu
— napfiklad v partii andélova obliceje za P. Marii aj. [obr. 38]. V takovych mistech
bude velmi obtizné vyFeSit zpevnéni a pfipadné navraceni malby.

Malba je znecisténa prachovymi depozity, pilinami, exkrementy hmyzu
a pavucinami. Povrch barevné vrstvy je lokalné silné zpraskovatély, pfedevsim
v partiich modré, zelené a Zluté barevnosti. Na mnoha mistech malba odpadava
v drobnych Supinkach, v téchto oblastech je barevna vrstva znacné kfehka.
V rlznych usecich malby jsou pfitomny malé kiehké puchyrky, jedna se
pravdépodobné o vykvéty soli. Misty se odlupuji Supiny malby spolec¢né se
silnou vrstvou fixaZe. Nékteré pasaze malby zménily barevny tén, napf. inkarnat
ve tvafich postavy andéla z€ernal [obr. 29]. Z obdobné partie malby v kupoli
kaple, konkrétné z andélského karu (Angeli) byl odebran a analyzovan vzorek,
ktery prokazal pfitomnost Serveného pigmentu minia citlivého na vihkost.
Vzorek z&ernalého minia byl béhem tohoto prizkumu znovu analyzovan,
analyzu fazového slozeni provedl Dr. RNDr. Petr BezdiCka [textova pfiloha; I.
Chemicko-technologicky prazkum]. V oblasti tmavych stind ve vlasech

a v drapériich postav se vytvofil Sedy zakal [obr. 33-34], zde pfedpokladame

87 BAYER, Karol a Blanka KOLINKEOVA. 5. Chemicko-technologicky priizkum, s. 79-80. UNIVERZITA
PARDUBICE, Fakulta restaurovani. Restauratorsky prizkum: Nasténné malby, Stukova vyzdoba a
omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kfenové. Litomysl, bfezen 2012.
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degraduijici fixaz, biologické poskozeni pojiva malby, sirany a nebo kombinaci
zminénych vlivd. Malba modrého plasté Panny Marie se dochovala
fragmentarné, modry pigment (pravdépodobné na vihkost citlivy smalt) se sprasil
a zustal jen v mistech malby svétel, kde byl patrné smichan s vapnem [obr. 36].
Diky ztraté modrého pigmentu se nam odhalila pfipravna podmalba vytvorena
pravdépodobné ve fresce v barevném tonu pompejské Cervené. Dale bylo
mozné vysledovat prvotni malbu tedy nasazeni svétel (snad vapnem) a stina
(pravdépodobné uhlem) nasledujici finalni malby [obr. 36]. Finalni malba
draperie modrého plasté, tam kde se dochovala, pfili§ nerespektuje pfipravnou
podmalbu. Podmalba je v draperiich bohatSi a vice fasena nez finalni malba. P¥i
retuSovani pfipadné rekonstrukci bude obtizné navrhnout idealni feSeni —
rekonstrukce bude hypoteticka.

Celda plocha malby byla vroce 2005a2006 fixovana zfejmé silné
koncentrovanou vodnou disperzi, ktera misty utvofila leskly povrch, stékance
a bilé kapky. PFi prizkumu v UV svétle tato mista vyrazné luminovala. Zda se
jedna, jak predpokladame, o vodnou disperzi akrylatovou nebo
polyvinylacetatovou nebo o jiny konsolidant bude analyzovano chemicko-
technologicky prizkumem. V restauratorské dokumentaci ze zasahl
provedenych v letech 2005 a 2006 nejsou uvedeny pouzité materialy. V této
dokumentaci se pouze piSe, Zze malba byla vr. 2005 i vr. 2006 fixovana
a hloubkové injektovana. My jsme v centralnim zrcadle nasli pouze dva mozné
vpichy po hloubkové injektazi.

V prabéhu prizkumu bylo upraveno leSeni tak, aby byl umoznén pfistup
k celé ploSe malby. LeSeni bylo puvodné v nékolika mistech vzepfené o malbu,
ve styku s malbou byla dfevéna plocha vypodloZena textilii [obr. 31]. Dfive
leSenim zakrytd malba byla odhalena, tato odhalena mista jsou nyni
zpraskovatéla a vyrazné svétlejSi nebo naopak sytéji barevna oproti okolni
malbé. Na svétlejSich mistech mohlo dojit k ¢aste€nému otéru barevné vrstvy,
ale spiSe se zda, Zze malba zakryta leSenim nebyla fixovana, protoze malba
v okoli je vyraznéji degradovana a ma jiny barevny odstin - je zeZloutla, tento jev
prisuzujeme negativnimu vlivu fixaze. Tento predpoklad by mél potvrdit prizkum
v UV svétle.

Pfiblizné v centru malby se nachazi praduch zakryty organtynovym
pfelepem, ktery byl na malbu aplikovdn vramci vySe zminéného

restauratorského zasahu, nyni je zna¢né degradovany [obr. 29; 68]. Funkce
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tohoto otvoru si vysvétlujeme bud jako odvétravaci anebo to mohl byt otvor pro
provaz ke zvonu. Druhy gazovy prelep byl aplikovan na malbu v okoli defektu,

ktery odhaluje zdivo [obr. 38].

(¢,

tuk

Barevnost Stukového ramu a okfidlenych andélskych hlav je svétle okrova.
Okraje kiidel andélu, vavfinovych listkl a pohledova strana bobuli na Stukovém
ramu jsou zvyraznény zlacenim. Zlaceni je znacné poskozené, lokalné je
ztmavlé, Castecné chybi nebo je nesoudrzné se svym podkladem a ma tendenci
odpadavat ve formé Supin [obr. 59-60]. Podél zlaceni tj. na kfidlech andéll
a podél okraju vaviinovych listd a bobulich jsou pfitomny malé bilé puchyrky
[obr. 54], jedna se pravdépodobné o vykvéty soli, které destruovaly barevnou
vrstvu. Povrch barevné vrstvy je v celé ploSe zpraskovatély, nékteré pasaze
okrového povrchu zménily barevny ton (prohloubily svoji barevnost) anebo
barevny natér misty zcela chybi. Stuk je v celé plo$e silné znegistén prachovymi
depozity, pilinami, hmyzem a jeho exkrementy a pavucinami. Lokalné jsou
pozorovatelné drobné lesklé skvrny, jedna se ziejmé o fixaz z pfedchoziho
restauratorského zasahu. Stukovy ram je nejvice poskozeny ve své zapadni
Casti, které se tyka tato dokumentace, v téchto mistech doslo k ¢etnym ztratam
barevné a povrchové Stukové vrstvy, misty je barevna vrstva vypoukla
(zpuchyfovatéla) a nesoudrzna se svym podkladem, mnohde se svitkové
odchlipuje. V mistech ztraty omitkové vrstvy Stuku se znecitelnila modelace
jednotlivych prvku. Obnazena hmota Stuku je extrémné kfehka a rozdrolena
[obr. 54]. Pravé kfidlo Stukového andilka, ktery je umistén pod odvétravacim
otvorem, je uvolnéné od podkladu. Tento andilek je vice poSkozeny (barevna

vrstva je vice degradovana) nez druhy andilek urceny k restaurovani.

Na povrchu Stuku Ize sledovat rytou kresbu, misty s otfepanymi okraji, ktera
byla provedena jesté do Cerstvé omitky. Do Stuku jsme neprovadéli invazivni
hloubkovou sondu, ale domnivame se, Ze Stuk je modelovan na misté,
pravdépodobné na armatury (Zelezné draty), na které byla aplikovana prvni
Stukova vrstva, nasledné hrubSi rizové zbarvené jadrova vrstva a naposledy
finalni tenka okrové zbarvena a jemné&jsi povrchova vrstva. Podobnou strukturu
jsme zjistili na ostatnich Stukovych prvcich v kapli.

Za Stukovym ramem centralniho vyjevu v zapadni Casti klenby kaple se

nachazi historicky otvor, pravdépodobné vétraci priduch. V tomto misté je silny
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proud vzduchu, ktery proudi smérem ven z interiéru kaple. Prostor mezi krovem
a klenbou je prili§ tésny, takZze neni mozné vystoupit na krov, ale pofidili jsme
alespon filmovy zaznam o souasném stavu krovu tim, Ze jsme otvorem
prostrCili kamerové zafizeni. K dispozici jsou také fotografie z r. 2007, kdy byl

krov opravovan.

Charakteristika a popis jednotlivych typt poskozeni

- zpuchyfovani

- ztrata adheze malby (svitkové
odchlipla barevna vrstva spolu
s intonacem)

- lokalni ztrata barevné vrstvy

- ztrata omitkovych vrstev

- degradujici gazovy prelep

Z predchoziho restauratorského zasahu
- plisné v levém dolnim rohu prelepu

- silné pojeny prelep z pfedchoziho
restauratorského zasahu, ktery prekryva
tvar centralni postavy malby

- prelep zakryva otvor v centru kupole,
kterym propadavaiji necistoty a zachycuiji
se v prelepu

- prelep je degradovany, roste na ném
plisen

- patrné lesklé zatekliny silné
koncentrovaného fixativu

- povrch je v stinech malby mié¢né
zakaleny (biologické napadeni pojiva
nebo degradujici fixaz?)
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- barevna vrstva je silné zpraskovatéla a
zpuchyfovatéla patrné v disledku
vykvétl vodorozpustnych soli

- patrné zatekliny (fixativ?)

-v malbé Satu Panny Marie se sprasil
modry pigment (pravdépodobné na
vihkost citlivy smalt)

- doSlo k odhaleni pfipravné podmalby
(fresco?)

- barevné zmény pigmentu

- zCernaly Cerveny pigment (minium)
- Sedy zakal v oblasti vlast (pfimés
jiného pojiva organického plvodu,
degraduijici fixaz nebo biologické
napadeni?)

- kiehka a Supinujici barevna vrstva
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- exkrementy hmyzu na povrchu malby
- fototografie z USB mikroskopu

- poSkozeni Stukového ramu

- poSkozeni jak barevné vrstvy, tak
hmoty Stuku

- odchliplé nebo zcela chybéjici zlaceni

2.4.2. Prizkum v boénim osvétleni

V ostrém bo¢nim nasviceni je pozorovatelné, Ze plocha malby je provedena
na pomeérné nerovném povrchu se znacné vytazenym zrnem pisku. Ve stfedu
malby pfiblizné v oblasti figury Panny Marie, a zejména v patrtii jejiho obliCeje, je
omitka nejhrubsi. Vysledovali jsme hrubsi a nepravidelné nanesenou linii tmelu
vedouci stfedem malby pfiblizné v ose uzsiho priméru zrcadla. Mohlo by se
jednat o dva denni dily tzv. giornate [obr. 41]. Hranice téchto dild misty probiha
pfes obliceje figur.

V celé ploSe malby je snadno pozorovatelna ryta kresba. Soudime, Ze byla
z vétsi Casti nakreslena ostrym nastrojem pfimo do mokré omitky. Dikazem
tohoto pfedpokladu jsou linie, které se v jistych partiich opakuji tolikrat, dokud
malif nenalezl pozadovany tvar. Nékteré ryhy maji otfepané okraje, béhem ryti
evidentné prekazely vétsSi Castice na povrchu, které se posléze vytrhly.
V nejvétSich hloubkach dosahuje ryta kresba az 0,6 cm. Na nékterych mistech
jsme nalezli hluboké vpichy vytvofené jeSté do mokré omitky a prekryté
barevnou vrstvou. Zde pfedpokladame, Ze se jedna o otvory po hfebicich nebo
jinych pomuckach slouzicich k uchyceni kartén s navrhem kresby. Ryta kresba

ve figurach se nachazi predevSim na malbé v centralnim zrcadle, pouze nékolik
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lokalnich tahl jsme vysledovali v malbé postav andélskych kar( v pasu kolem
centralniho vyjevu.

Na povrchu jsou pozorovatelné lesklé zatekliny nepravidelné aplikovaného
silné koncentrovaného fixativu, které misty tvofi kapky, jejz se odchlipuji od
malby. Timto prizkumem jsme také pfesnéji lokalizovali mechanicka poskozeni
malby napf. vypoukla a nesoudrzna mista, spraSujici se a vloCkovité

odpadavajici barevnou vrstvu.

2.4.3. Prizkum v UV svétle

Proveden ve spolupréaci s MgA. Lucii Barttirikovou a BcA. Hanou Cobanovou

PouZita technika: UV svétlo UVA SPOT 400T znacky Hénle UV Technology; stfedné
Zluty filtr G3 ORWO

Prizkum v UV svétle napomaha k odhaleni sekundarnich zasahl (pfemalby
a fixaze), identifikaci nékterych pigmentd a ukazuje poSkozeni materialu

(mikrobiologického napadeni nebo zasoleni).

V celé ploSe malby luminovaly bledé modré nepravidelné zatekliny, které si
vysvétluieme jako disledek zatékani, pfi kterém mohlo dojit k vyplaveni
organickych latek nebo soli na povrch, anebo jako zna¢né degradovanou fixaz
v dusledku zate€eni. V ramci zasahu z let 2005-2006 byly na malbu aplikovany
gazové prelepy, nyni jsou znac¢né degradované, misty s drobnymi Cernymi
skvrnami, tyto skvrny v UV svétle nezafily, ale svym charakterem pfipominaji
plisné. Stékance a silné nanosy fixaze luminovaly svétle modfe [obr. 44]. Nékolik
snimkd jsme pofidili se stfedné zlutym filtrem, diky kterému se nékteré
luminiscence zvyrazni. Kontrastnéji se zobrazila mista s fixazi a nefixovana
mista. Po Upravé leSeni jsme béhem UV pruzkumu zjistili, ze mista, kde bylo

leSeni vzepfené o malbu, nejsou fixovana (neluminuji).

Mista na okrajich Stuku, kde je poSkozené zlaceni, silné luminovala. Tyto
luminiscence mohou byt vysvétleny mozZnou pfitomnosti organickych pfisad
v podkladu pro zlaceni Stuku. V hloubkach Stuku tam, kde neni okrovy natér, se
objevovala svétle modra luminiscence - mohlo by se jednat o izola¢ni vrstvu na

povrchu Stuku.
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2.4.4. Fotografie detekujici IR svétlo

Tento pruzkum je zaloZzen na predpokladu, Ze v8echna Zzhnouci télesa
vyzafuji infratervené paprsky. Nasténnou malbu jsme nasvitili umélym zdrojem
svétla (lampou) a vyfotografovali za pouziti filtru, ktery propousti jen infraCervené
paprsky. Infratervené paprsky maji vétsSi pronikavost nez paprsky viditelného
svétla, a proto jsou v nékterych pfFipadech schopné zobrazovat malbu pod
tenkymi vrstvami (krustami, pfemalbami). Nasim cilem bylo, pokusit se zviditelnit
malbu v obliCeji andéla, kterému z€ernal inkarnat [obr. 48]. Bohuzel se malba

obli¢eje nijak vyrazné&ji neprokreslila.®

2.4.4. Zkousky konsolidace

Pro konsolidaci omitek a pro fixaz barevné vrstvy nasténné malby a Stuku
byly odzkousSeny pfipravky na bazi oxidu kfemicCitého a dale nanomaterialy na
bazi hydroxidu vapenatého. Tyto materialy jsou mineralni, kritériem jejich vybéru
byla vysoka paropropustnost, protoze dalSi pouziti polymernich disperzi by
mohlo porézni povrch malované vyzdoby jesté vyraznéji uzavfit. Jednotlivé
zkousky a jejich vysledky jsou shrnuty v tabulkach 66 a 67. V tabulce 68 jsou
hodnoty w, metoda méfeni nasakavosti je popsana v I. ¢asti diplomové prace

v kapitole 3.4.6. Méreni nasakavosti.

Zkouska Prubéh aplikace Hodnoceni konsolidace
1 - 2 aplikace CaLoSiLu® E 25; - mirny zakal;
- aplikace mékkym Stétcem pres - penetrace je pfiblizné 1,5 mm;
japonsky papir - mirné zpevnéni
2 - 2 aplikace ZFB 695p — 25 g/l; - silny bily zakal;
- aplikace mékkym Stétcem pres - penetrace je pfiblizné 1,5 mm;
japonsky papir - pomalejSi penetrace nez u
zkousky“1*;
- mirné zpevnéni
3 - 4 aplikace CaloSiLu® E25 —12,5 |- Dbélejsi zakal nez u zkousky ,1%;
all; - penetrace je pfiblizné 1,5 mm;
- aplikace mékkym Stétcem pres - mirné zpevnéni

8 SLANSKY, Bohuslav. Technika malby dil Il.: priizkum a restaurovani obrazii. Vydani druhé. Praha
a Litomysl: Paseka, 2003. ISBN 80-7185-623-1, s. 53-54.
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japonsky papir

4 4 aplikace ZFB 695p — 12,5 g/l; - vyrazny bily zékal, bélejSi nez u
aplikace mékkym Stétcem pres zkousdky , 3% ale méné nez
japonsky papir zkouska 2
- penetrace je pfiblizné 1,5 mm;
- mirné zpevnéni
11 5 aplikaci filtrované vapenné vody; |- Zadné barevné zmény a zakaly;
aplikace mékkym Stétcem pfes - zpevnéni témé&f neznatelné
japonsky papir
12 3 aplikace CalLoSiLu® IP 25; - pri druhé a treti aplikaci se hlre
aplikovan mékkym Stétcem pres vsakoval,
japonsky papir - mirna tvorba zakalu;
- znatelné zpevnéni, ale
nedostate¢né
13 2 aplikace Sebosilu S; - Spatna penetrace kvuli vyssi
aplikace mékkym Stétcem pfes viskozité
japonsky papir - omitka pfijima malé mnoZzstvi
prostfedku;
- konsolidant prohlubuje
barevnost;
- dostateCné zpevnéni
14 1 aplikace KSE 300 HV; - velmi dobré zpevnéni;
aplikace mékkym stétcem pres - ma nizsi viskozitu a penetruje
japonsky papir rychleji nez Sebosil S;
- prohlubuje barevnost
1o 3 aplikace Sebosilu S s ethanolem |- Fedény penetruje Iépe;
(*2); - zpevnéni je dostatecné;
aplikace mékkym stétcem pres - mirné prohlubuje barevnost
japonsky papir
20 2 aplikace Sebosilu S s etanolem - dobra penetrace;
(1/2); - dostateCné zpevnéni;
aplikace mékkym stétcem pres - mirné prohlubuje barevnost
japonsky papir
30 1 aplikace Sebosilu S; - dobra penetrace;
aplikovan mékkym Stétcem pres - dostate€né zpevnéni;
japonsky papir - prohlubuje barevnost
S 2 aplikace Sebosilu S s ethanolem |-  1x aplikovany nebyl Gginny;
(1/5); - zpevnéni je minimalni;
aplikace polévanim pomoci stfikacky |-  bez barevnych zmén;
- mirna konsolidace
S, 3 aplikace Sebosilu S s etanolem - zpevnéni je stale nizsi nez
(1/5); u zkousky ,C*
aplikace polévanim pomoci stfikacky |-  zadné barevné zmény;
- mirna konsolidace
C 2 aplikace CaLoSiLu® IP 25; - bily zakal;

aplikace polévanim pomoci stfikacky

v porovnani s CaLoSiLem® E25
tvori bélejsi zakaly a mira
zpevnéni je na dotek nizsi

Tab. 66: Konsolidace vysoce zpiskovatélé vapenné omitky v defektech malby.

Zkouska

Pribéh aplikace

Hodnoceni konsolidace
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9 - 3 aplikace ZFB 695p - 1 g/l; - mirny bily zakal;

- aplikace polévanim stfikackou; - mirné zpevnéni

- zakryto japonskym papirem,
zabalem z buniciny a igelit. folii

10 - 3 aplikace ZFB 695p - 3 g/I; - pfi okrajich zkousky se utvofil
- Aplikace polévanim stiikackou; bily zakal;
- zakryto japonskym papirem, - mirné zpevnéni (vyssi nez
zdbalem z buniciny a igelit. folii u zkousky 9)

Tab. 67: Fixaz zpraskovatélé barevné vrstvy na Stuku.

lokalizace méreni w (kg.m*.h™?) poznamky
omitka pfed konsolidaci 20,4 na omitce v defektu malby
omitka po konsolidaci 12,7 2 aplikace ZFB 695p 25 g/l
omitka po konsolidaci 12,2 4 aplikace ZFB 695p 12,5 g/l
malba pfed konsolidaci 17,4 méfeno pres vykvéty soli
malba p konsolidaci 13,2 2 aplikace CSGI 1P35 (5 g/l)

Tab. 68: MéFeni nasakavosti pfed a po konsolidaci.

Ke strukturalni konsolidaci, zpevnéni omitkovych vrstev a rubové strany
puchyil a svitkl malby, byla vybrana vapenna nanosuspenze CalLoSiL® E25,
ato jednak kvuli materialové kompatibilitt a predevSim kvali podobnym
mechanickym vlastnostem konsolidantu s konsolidovanym substratem. Jeho
aplikace musi byt opakovana minimalné 2 x, aby do$lo k znatelnému zpevnéni.
Béhem konsolidace timto systémem dochazi k poklesu nasakavosti, coz mize
byt zpusobeno bilym zakalem, ktery se vytvofil na povrchu. Nasim prvotnim
zamérem nebylo testovani omezeni miry tvorby bilého zakalu, ale pfedevsim
odzkouSeni dostatené miry konsolidace. Bily zakal se tvofil ve vétsi mife
pravdépodobné proto, Ze povrch omitky je velmi suchy a patrné doslo
k rychlému odparu rozpoustédla, jehoz dusledkem je zpétna migrace Castic na
povrch. Tento nechtény efekt je mozné omezit zvih¢enim vodou po konsolidaci
(tésné po odparu rozpoustédla). Hloubka penetrace byla zjistovana pomoci 1 %
fenolftaleinu u zkousek 1—4 na omitce (u CaLoSiLu® E25 - 2x, CaLoSiLu® E25
12,5 g/l - 4x, ZFB 695p 25 g/l - 2x a ZFB 695p 12,5 g/l - 4x). Ve vSech pfipadech
se hloubka penetrace pohybovala okolo 1,5 mm. Na barevné vrstvé Stuku
dochazelo k mirnym zateklinam a tvorbé bilého zakalu (zkouska 9 a 10), coz
bylo pravdépodobné zplsobeno hladkym a méné poréznim povrchem. Pro fixaci

barevné vrstvy nasténné malby byl zvolen CalLoSiLu® E25. Zkouskam fixace
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barevné vrstvy se dopodrobna vénuje I. Casti diplomové prace, kapitola 4.8.

Zkousky konsolidantt na nasténné malbé in situ.

2.4.5. Zkousky cisténi

Jak jiz bylo vy$e zminéno, malba byla plo$né fixovana v letech 2005 a 2006.
Povrch malby bylo tfeba ocistit, aby nedochazelo k dalSimu poskozeni kvuli
snizené paropropustnosti. Restauratorska dokumentace predesSlého zasahu je
struéna, bez popisu pouzitych metod a prostredkil. Po telefonické komunikaci®
s restauratorkou Radanou Hamsikovou jsme se dozvédéli, Ze béhem
spolecného zasahu s Dagmar Hamsikovou na hloubkovou injektaz malby snad
pouzily vodnou akrylatovou disperzi Hydrogrund a na ploSnou fixaz vodnou
disperzi Mowilith, a to udajné ve formé polyvinylalkoholu, pfestoze konsolidant
Mowilth existuje jen ve formé polyvinylacetatu. Polyvinylacetat je pro malbu
Skodlivy, Casem se rozklada na kyselinu octovou a aceton. Pfedpokladame, ze
zde mohl byt spiSe aplikovan prostfedek Mowiol, ktery svym sloZzenim odpovida
polyvinylalkoholu. Na pfelepy zajiStujici odchliplé barevné vrstvy pry pouZily
organtyn pojeny Lovosou. Lovosa je fixaéni prostfedek slozeny z vodorozpustné
methylhydroxycelulézy.

Z riznych mist malby jsme odebrali nékolik kapek a odchlipujici se
degradovany povilak staré fixaze. V laboratofi jsme pomoci fady polarnich
a nepolarnich rozpoustédel testovali rozpustnost odebranych vzorkd [obr. 18].
Odzkouseli jsme teplou a studenou destilovanou vodu, ethanol, aceton, benzin,
xylen a chloroform. Testovali jsme &istici mikroemulzi EAPC®, ktera byla

vyvinuta v rdmci mezinarodniho projektu NANOforART®".

% dne 13. 2. 2013

% Slozeni: voda 70 %, sodiumdodecylsulfat (SDS) 4 % a dvé rozpoustédla - 1 pentanol (PeOH)
etylacetat (EA) 10 %, propylenkarbonat (PC) 10 %.

L http://www.nanoforart.eu/
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Obr. 18: Rozpustnost fixdaZze. Rozpoustédla; v horni fadé zleva: tepla destilovana
voda, ethanol, lakovy benzin a xylen. Spodni fada zleva: aceton, chloroform
a mikroemulze EAPC.

Mikroemulze odebrany vzorek zmékcila, ale nerozpustila. Po jejim vyschnuti
se na povrchu vzorku vytvofily vykvéty soli. Z odzkouSenych rozpoustédel
nejlépe fungovala tepla destilovana voda, ktera fixativ rozpustila témér beze
zbytku [obr. 18]. Vysledky a testovani ostatnich rozpoustédel, je podrobnéiji
popsano v chemicko-technologickém prizkumu [viz Textova pfilohal.]. Se
zkouSkami rozpustnosti byla zarover v laboratofi provedena FTIR analyza
(metoda InfraCervené spektroskopie s Fourierovou transformaci v ATR modu na
pFistroji Nicolet 380 v rozsahu vino&tti 600-4000 cm™) odebranych vzorku fixaze
zraznych mist malby. FTIR analyza neposkytla dostateCné jednoznalny
vysledek, aby z néj bylo mozné odvodit slozeni fixaze.

V prabéhu zkouSek cisténi in situ byla tepla destilovana voda schopna
redukovat fixaz jen lokalné. Odzkouseli jsme rizné metody zlepSujici Cistici
efekt. Teplou vodu jsme nanesli pfes japonsky papir v gelu (Tylosa MH 300)
nebo v zabalu (Arbocel a Tylosa MH 300) a zahfivali horkovzdusnou pistoli.
Cisténé misto bylo vzdy nasledn& omyto zahfatou destilovanou vodou a pomoci
buni€iny suSeno, timto zpusobem doslo k odsati rozpusténé fixaze z povrchu
malby. Nasledné bylo misto jesté jednou CiSténo tampony s teplou destilovanou
vodou. Zkusili jsme pouzit parovy skalpel a tam, kde to malba umozriovala (kde
byl povrch silné fixovany a kompaktni), jsme pouzili parni Cistic. Do destilované
vody jsme zkusili pfidat 1% tenzid (Alvol). Cisténi s tenzidem se na nékolika
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testovanych mistech osvédcilo. V8echny tyto metody byly uspésné lokalng,
z Cehoz usuzujeme, Ze povrch malby mohl byt plosné fixovan rlznymi
prostfedky vodorozpustnymi a vodonerozpustnymi (vodnymi akrylatovym nebo
Malba byla

restauratorského zasahu fixovana v r. 2005 a i vr. 2006, i z tohoto duvodu je

polyvinylacetatovymi  disperzemi). béhem  pfedchoziho
mozné, Ze byly pouZzity dva zcela rozdilné typy fixativa.

Charakter fixovanych mist se v ploSe malby odliSuje. Na nékterych mistech
je pozorovatelny nepravidelné aplikovany fixativ, ktery tvofi vyrazné stékance
s odchlipujicimi se kapkami, misty je tento film degradovany a odlupuje se ve
vétSich Supinach a Castecné strhava i barevnou vrstvu. Tento typ filmu fixativu
je lehce mlé&né zbarveny (Sedy) a je do jisté miry vodou rozpustny. Druhy typ
fixovanych povrchu je leskly kompaktni a neni ho mozné odistit ani dlouhodobym
pusobenim teplé destilované vody.

Na silné fixovaném a malo poréznim povrchu malby, do které
pravdépodobné migroval vodou nerozpustny fixativ, jsme provedli mnoho
zkouSek chemického Ccisténi. Rozpoustédla jsme zkusili aplikovat v gelu
(v Tylose MH 300, vyjimeé&né v Carbopolu), v zadbalu z Arbocelu, anebo jsme
povrch Cistili tamponem nebo Stétcem namocenym v rozpoustédle. Prehled
pouzitych prostfedkl, zplsob jejich aplikace a vysledky Ccisténi vodou

nerozpustné fixaze, jsou uvedeny v tabulce 69.

Pouzité prostredky

Popis aplikace

Vysledky

Ethanol

- Cisténo vatovym tampdnem,
tvrdSimi Stétci

Etanol s vlaznou
destilovanou vodou

- Cisténo vatovym tampdnem,
tvrdSimi Stétci

Ethanol v gelu (Tylose)

-v zahfatém gelu, pres japonsky
papir na predvihéené misto
- doba plisobeni — 15 min.

+
- Cisti jen lokalné

Ethanol v gelu

-pfes japonsky papir na

+

(Carbopolu) predvihéené misto - Cisti jen lokalné
- doba plisobeni 10 a 15 min.
Aceton - vatovym tampodnem -

Aceton v Arbocelu

-pres japonsky papir na
predvlhéené misto
- doba plisobeni 10 a 15 min.

+
- doslo k omezeni leskl
- Cisti jen lokalné

Aceton v gelu (Tylose)

-pres japonsky papir (i bez) na
predvlhéené misto

- doba plsobeni 10, 15 a 20 min.

+
- doslo k omezeni leskl
- Cisti jen lokalné

Aceton Carbopolu

-pres japonsky papir na
predvlhéené misto
- doba plisobeni 10 a 15 min.

+
- doslo k omezeni leskl
- Cisti jen lokalné
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Toluen

- vatovym tampdnem

Toluen v Arbocelu

-pFes japonsky papir na
predvihéené misto

Toluen v gelu (Tylose)
s tenzidem Tritonem

- misto bylo pfedvihéeno
- doba pusobeni 10 a 15 min.

Toluen v gelu
(Carbopolu)

- misto bylo pfedvihéeno
- doba pusobeni 10 min.

Hydrogenuhli€itan
amonny 5% v gelu

- misto bylo pfedvihéeno
- doba pusobeni 5 a 10 min.

+++
- doslo k omezeni leskl

(Tylose) - Cisténé misto uz neni
zaZloutlé

Hydrogenuhli€itan - misto bylo pfedvihéeno +++

amonny 10% v gelu - doba pusobeni 10 min. - CiSténé misto je vyrazné

(Tylose) svétlejsi

- doslo k omezeni leskd a
zezloutlé fixaze

Hydrogenuhli€itan
amonny 10% v Arbocelu

- misto bylo pfedvihéeno

- doba pusobeni 5 min.

- nasledné zakryto vodnym zabalem
Z Arbocelu

+++
- CiSténé misto je vyrazné
svétlejSi nez okolni malba

Uhli¢itan amonny 10 %
v gelu (Tylose)

-misto bylo predvihéeno
- doba pusobeni 5 min.

+++

- CiSténé misto je vyrazné
svétlejsi

- doslo k omezeni leskll a
zeZloutlé fixaze

Uhli¢itan amonny 10% v
Arbocelu

- misto bylo predvihéeno

- doba pusobeni 5 min.

- nasledné zakryto vodnym zabalem
Z Arbocelu

+++
- Cisténé misto je vyrazné
svétlejSi nez okolni malba

Komlexotvorna
sloucenina 0,2%
(trojsodna sllkyseliny
nitriltrioctové) vgelu
(Tylose)

-pfes japonsky papir na
predvlihéené misto
- doba pusobeni 2min.

+++
- ale pusobi jen lokalné

Komlexonat tetrasodny
(kyselina
ethylendiamintetraoctova
tetrasodna s(l) 0,5%

v gelu (Tylose)

-pfes japonsky papir na
predvihéené misto
- doba pulsobeni 2 a 5 min.

+
-velice mirné Cisti (snizuje
lesk fixovanych mist)

Triton X-100 2% v
Arbocelu

- aplikace za tepla na predvihéené
misto
- doba plsobeni 2min.

Puerlite IK 120 H v gelu
(Tylose)

- aplikace na predvlhéené a jiz
Cisténé misto hydrogenuhlicitanem
amonnym

- doba plisobeni 20 min.

+

- mirné docistuje bily
zakal (pravdépodobné
siranovou krustu)

Puerlite IK 120 H s - predvlhéeno vodou ¥

vodou - doba pusobeni cca 20 min.

Amberlite IR 120 H - aplikace na predvilhéené a jiz ++

v gelu (Tylose) Cisténé misto hydrogenuhli¢itanem | - malba je bez siranové
amonnym krusty

- doba plsobeni 20 min.

- vyS§Sim zavlhéenim
dochazi k drobnym
ztratdam malby

Amberlite IR 120 Hve - predvlhéeno vodou ++
vodeé - doba pusobeni cca 20 min.
Amberlite IR 120 H - predvlhéeno vodou i
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s uhli¢éitanem amonnym | - doba pusobeni cca 2 a 6 min. - CiSténé misto je bilé
10% v gelu (Tylose) (Cisténim se
pravdépodobné odstranila
jen fixaz, ale ne siranova

krusta)
Amberlite 4 400 OH - predvlh&eno vodou T
v gelu (Tylose) - na misté &isténém uhli¢itanem, ale | - Amberlite IR 120 H
i na necisténém misté (katex) je ucinnéjsi
Amberlite 4 400 OH - predvlh&eno vodou +
s uhli¢itanem amonnym | - doba pUsobeni cca 5 min. - misto je bélejsi nez
10% v gelu (Tylose) okolni malba

- doslo k omezeni leskl

Tab. 69: Zkousky odstrafiovani vodou nerozpustné fixaze. Hodnoceni Cisticiho
efektu: -neznatelny, +mirny, ++ dostate¢ny, +++ vyborny. Modfe jsou zvyraznéné
zkou$ky ucinného cCisténi fixaze.

popis méreného mista w (kg.m™“.h™) lokalizace méFeni
silné fixovany leskly povrch 9,5 rdzova oblaka v pozadi malby;
vychodni ¢ast zrcadla
povrch Cistény vodou 10,1 na stejném misté jako pfedchozi
povrch ¢isténi uhlicitanem 14,4 ve stejné oblasti jako pfedchozi,
amonnym a katexem ale na jiném misté

Tab. 70: MéFeni nasakavosti malby pfed a po €isténi.

Povrch malby a chovani fixaze je rdznorodé. Nékteré uspésné zkousky
Cisténi se po zopakovani na jiném misté neosvédcCily. Z polarnich rozpoustédel
lokalné fungoval etanol a aceton, pfi jejich pouziti se redukovala leskla mista na
malbé. Pro zlepSeni Cisticiho efektu jsme tato rozpoustédla zkusili aplikovat
v gelu Carbopolu, coz je polymer kyseliny akrylové (pro neutralizaci kyselosti byl
Cabopol smichan se ¢pavkem). Carbopol ma schopnost vazat fedidlo delSi
dobu, ¢imz se prodluzuje doba jeho plUsobeni. Ani tyto zkouSky nebyly pfili§
u¢inné. Obdobné vysledky jsme ziskali Cisténim s komplexotvornymi
slou¢eninami nebo tenzidy v gelu, které byly uc€inné také jen lokalné.

VyzkouSeli jsme ruzné aplikace a koncentrace hydrogenuhliitanu
a uhli¢itanu amonného. Zkousky s hydrogenuhliitanem a uhli¢itanem amonnym
evidentné odstranily zaZloutlou fixaz, ale po vyschnuti byla testovana mista bile
zakalena, objevila se zde pravdépodobné siranova krusta, ktera je
pravdépodobné lokalné pfitomna na malbé pod zaZloutlou fixazi a oslepuje
barevny povrch. Ztakového mista jsme odebrali vzorek, abychom na
stratigrafickém nabrusu zjistili, co se déje s Cisténym povrchem. Laboratorni
analyza neprokazala pfitomnost fixaze v tomto vzorku, z ehoz usuzujeme, Ze

jsme fixovany povrch vygcistili. DalSim ddkazem, Ze jsme z povrchu odstranili
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fixdz, je zvySena nasakavost malby, kterou jsme ovéfili tahem mokrym Stétcem
pres Cistény i necistény povrch — na Cisténém misté se voda vsakovala daleko
rychleji — a méfenim nasakavosti mikroporézni houbou (metoda méfeni
nasakavosti viz kapitola 3.4.4. Méfeni nasakavosti) [tab. 70]. Zkousky Cisténi
byly kontrolovany v UV svétle, ¢imz se prokazalo, ze jsme z povrchu odstranili
fixativ, protoze Cisténa mista v UV svétle nezafila [obr. 67].

Na docisténi siranovych krust jsme odzkouSeli syntetické iontoménice.
Jedna se o syntetické pryskyfice, které jsou schopné vyménovat ionty.
lontoménice se déli na katexni (kationaktivni iontoméni€e) a anexni
(anionaktivni). Vlastnosti iontoménicd, které se mohou chovat bud jako zasada
nebo jako kyselina, se vyuziva pfi odstrafiovani urcitych jevl, napf. katexy se
pouzivaji pfi odstrafiovani siranovych krust. Pro Cisténi siranovych krust se
nejlépe osvédcCil katex s komerénim nazvem Amberlite IR 120 H (silné kysely
katex). Jako optimalni zpusob ¢isténi se jevi v prvnim kroku aplikace uhli¢itanu
amonného a ve druhém kroku aplikace katexniho iontoméni¢e (Amberlite IR 120
H). lontoméni¢ jsme zkusili aplikovat spole¢né s uhli¢Gitanem amonnym, protoze
jsou znameé publikované vysledky uspésné aplikace této smési pfi Cisténi
nasténnych maleb s obdobnou problematikou (polymerni fixaz a siranové krusty)
z ltélie.*” Timto ¢&isténim se nam podafilo odstranit jen fixaZ, ale ne siranovou
krustu.

Posledni oblasti zkousek Cisténi bylo odstranéni silné pojenych gazovych
prelepu z predchoziho restaurovani. Ty jsme zkusili odstranit pomoci
dlouhodobéjSiho zvlh¢eni teplou destilovanou vodou aplikovanou v gelu pres
japonsky papir. Misto po odstranéni prelepu bylo docisténo vatovymi tampdonky

s teplou destilovanou vodou. Tato metoda se ukazala jako dostacuijici.

92 BOURSOVA, Sean., Moznost Gisténi povrchu nasténnych maleb pomoci iontoménié. Litomysl,
2006. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani. Katedra chemické technologie.

131



2.4.6. Chemicko-technologicky priizkum

Na prazkum barevné vrstvy (stratigrafie barevné vrstvy, ur€eni pigmentu
a pojiv) bylo odebrano celkem Sest vzork(. Pro urCeni z€ernani inkarnatd
ve tvafich andéld byl analyzovan archivovany vzorek z pfedchoziho
restauratorského priizkumu provedeného FR UPCE.*® Z fixovanych mist na
malbé jsme odebrali nékolik vzorku, abychom mohli identifikovat slozeni fixaze
a laboratorné testovat jeji rozpustnost. Ze dvou hloubek malby byly odebrany
vzorky pro stanoveni obsahu vodorozpustnych soli. Jednotlivé vzorky, popis
jejich odbéru, metody zkoumani a vysledky analyzy jsou zafazeny v textové

pfiloze [Textova pfiloha; I. Chemicko-technologicky prazkum].

Od listopadu 2012 probiha méfeni klimatu (snimani T a RH pomoci
dataloggeru Comet) v interiéru kaple, které by mélo pokraCovat az do listopadu
2013. Data jsou graficky znazornény v grafu v chemicko-technologickém

prazkumu [Textova pfiloha; I. Chemicko-technologicky prazkum].

2.4.7. Dendrochronologicky prizkum

Provedl Ing. Josef Kyncl (Dendrochronologicka laborator Josef Kyncl, Brno)

Dendrochronologie je védecka metoda, ktera umoznuje urcit stafi dfeva
jednotlivych stavebnich konstrukci (schodisté, nosnych tramd apod.) nebo
samotnych umeéleckych dél. Metoda je zaloZzena na analyzovani letokruhl dreva,
které béhem rastu stromu nabyvaji charakteristickou podobu. Méfeni je mozné
provést neinvazivné pomoci vyhodnoceni letokruht z fotografie ve specialni
poCitatové aplikaci, anebo invazivné - odbérem vzorkli pomoci
dendrochronologického vrtaku. Pro odbér vzorku je dulezité, aby na méfeném
misté nechybél posledni (podkorni) letokruh. Jestlize je tento letokruh dochovan,
je mozné urcit stari dfevéného prvku s pfesnosti na ro¢ni obdobi v kalendarnim

roce.

% UNIVERZITA PARDUBICE, Fakulta restaurovani. Restauratorsky prizkum: Nasténné malby,
Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kfenové. Litomys$|, brezen 2012.
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Dendrologicky vrtak pro pofizovani vzorku dieva a odebrané vzorky %

Tento prizkum je doplikovy pro nase badani. Nasim cilem bylo urcit stafi
vietenovitého schodisté, které vede na kruchtu, a tim upfesnit dataci jednotlivych
stavebnich pocind v kapli sv. Isidora. K dendrochronologické analyze byly
odebrany C&tyfi vzorky (d914, d915, d9161 a d9162) za tfech stupriu schodisté
a byly pofizeny fotografie v mistech, kde byly viditelné v3echny letokruhy.
U v8ech tfech stupnd bylo prokazano, Zze pochazi ze stejného stromu, jedle staré
pfiblizné 170 let, ktera byla pokacena v obdobi pozdniho Iéta az podzimu r. 1706

(viz textova pfiloha).

2.5. Vyhodnoceni prizkumu

Vznik hrbitovni kaple sv. Isidora v Kfenové datujeme do r. 1707, kdy byl
polozZen jeji zakladni kamen. Dataci viceméné potvrdil i dendrochronologicky
pruzkum ze vzorku ze schodisté v kapli, jez je vytvofené ze dfeva, které bylo
pokacené zfejmé& na podzim vr. 1706. Datace a autorstvi malovanych
a Stukovych praci v kupoli kaple nejsou znamé, na malbé jsme nenalezli
autorsky podpis ani dataci. Nasténné malby podle autord Uméleckych pamatek
Cech 2 vznikly v roce 1727 a jejich tviircem je Gdajné Jan Krystof Handke.

Centralni malba a Stukova vyzdoba v zapadni ¢asti kupole kaple, kterych se
tyka tento prlizkum, jsou znacné poskozené v dusledku zanedbani oprav kaple.
Do kaple zatékalo fadu let az do r. 2007, kdy byl opraven poskozeny krov.
Vlivem zatékani se zejména na povrch malby dostal vy3Si obsah

vodorozpustnych soli — siranu, které do malby zfejmé& migrovaly ze Stukovych

% Dendrologicky vrtak pro pofizovani vzorki dieva a odebrané vzorky. In: [online]. [cit. 2013-08-18].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Dendrochronologie
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prvkl, které obsahuji pfimés sadry. V interiéru kaple je monitorovano klima (T
a RH), ztéchto dat vyplyva, Ze klima v kapli je pomérné stabilni. Relativni
vihkost v kapli je pomémé vysoka, neklesa pod 75 %. Vzhledem k tomu, Ze na
malbé byly identifikovany pouze sirany, jejichZz rovnovazna vlhkost je velmi
vysoka (kolem 100 %), a tudiz nepodléhaji cyklickym pfeménam krystalizace
a hydratace, nebude nutné provadét odsolovani s ohledem na vysokou citlivost
povrchu nasténné malby. Odsolovani siranu je komplikované kvuli jejich nizké
rozpustnosti, v tomto pfipadé by pfi odsolovani mohlo hrozit nebezpeci migrace
sirant ze Stukovych prvkad.

Malba je provedena pfimo na vrstvé intonaca. Na povrchu je zfetelna
pfipravna ryta kresba a lokalné, v mistech ztraty finalni malby, se vyskytuje
pfipravna podmalba v ¢ervenohnédeé barvé. Techniku malby nelze jednoznacné
urcit. Na urcitych snimcich vzorkd z elektronového mikroskopu je patrné, ze
barevna vrstva je velmi dobfe propojena se svym podkladem, coz indikuje spiSe
fresco malbu. Ve dvou vzorcich byla mikrochemickymi zkouSkami prokazana
pritomnost bilkovin. Ze zminénych divodl usuzujeme, Ze se nejspiSe jedna
o fresco-secco malbu. Zlaceni (platek zlata) na Stuku je aplikovano na olejovy
podklad, ve kterém jsou pfitomné olovnaté pigmenty. Barevna vrstva Stuku je
pravdépodobné vytvofena technikou tempery (mikrochemickymi zkouSkami
nebyla potvrzena pfitomnost oleju; podle vysledkd chemicko-technologického
pruzkumu barevna vrstva neobsahuje uhli¢itan vapenaty).

Jediny znamy restauratorsky zasah na malbach a Stuku je z r. 2005 a 2006,
kdy restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovi provedly zajiStovaci
restauratorské prace. V ramci zminéného zasahu byla nasténna malba béhem
obou let fixovana silné koncentrovanym fixativem. Tento prostfedek s nejvétsi
bude nezbytné se béhem restaurovani pokusit fixaZz odstranit, coz soudé podle

provedenych rozsahlych zkousek cisténi, nebude snadné.
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2.6. Navrh postupu restauratorskych praci

Koncepce restauratorského zasahu je navrhovana na zakladé vysledku
uméleckohistorického a restauratorského prizkumu. Na zakladé ziskanych

poznatkd navrhujeme nasledujici postup restaurovani:

)] Konsolidaci

- Strukturalni konsolidaci rozdrolené omitkové vrstvy a rubové strany

puchyfi a odchliplych barevnych vrstev: vapennou nanosuspenzi
CaLoSiLem® E 25.

- Zajisténi_odchliplych barevnych vrstev_a puchyfu: japonskym papirem

a gazou, jako pojivo bude pouzita nizko koncentrovana Tylosa MH 300.

- Hloubkovou konsolidaci dutin_a_prasklin: injektazni smési na vapenné

bazi Ledanem TA1 (pfipadné jinym konsolidantem na vapenné bazi).

- Celoplodnou fixaz zpraskovatélé nasténné malby nejlépe mineralnimi

konsolidanty: nap¥. vapennou nanosuspenzi CaLoSiLem® E (10 g/l).

- Zpevnéni Supinujici nasténné malby: injektovanim Sebosil S (kfemicity

sol) v kombinaci s filtrovanou véapennou vodou pod jednotlivé Supiny
malby.

- PloSnou fixaz barevné vrstvy Stuku: Medium for Consolidation 2% (vodna

akrylatova disperze).

- Zpevnéni degradovaného zlaceni: pomoci injektdZze cca 3%

konsolidantem K9 (vodna akrylatova disperze) pod jednotlivé Supiny

S naslednym pfitaZzenim Supiny tamponem.

1)) Oc¢isténi malby a Stuku

- Suchou cestou: napf. mékkymi a tvrdSimi Stétci, korfiskymi Zinémi,

skelnym vlaknem, skalpelem, polyuretanovymi houbami rGzné tvrdosti
Wishab anebo Wallmaster aj.

- Mokrou cestou: malba a Stuk budou nejprve Cistény destilovanou vodou

(a moznymi variacemi jeji aplikace — napf. v gelu, zabalu; za studena, za
tepla) a na silné fixovanych mistech s vodou nerozpustnou fixazi bude
malba cisténa rozpoustédly (etanolem a acetonem) anebo uhli€itanem

amonnym s naslednym docisténim iontoméniCem (katexem).

135



1D)

V)

Tmeleni

Tmely v defektech na malbé budou provedeny konzervaéné. Malba bude

tmelena vapennym tmelem (1:3 vapno pisek), ktery bude barevné
ténovan tak, aby svym vzhledem napodobil originalni barevnost tmeld.
Nové tmely budou vytvofeny v méné vyrazné barevnosti oproti originalu
tak, aby nechavaly otevienou moznost pfipadnym budoucim retusim.
JemnéjSi defekty budou tmeleny opét téonovanym Stukem z vapna
S mramorovou mouckou.

Tmely v defektech Stuku budou v silnéjSich vrstvach provedeny

vapennym tmelem s piskem. V defektech kolem zlaceni bude pouzit

akrylatovy tmel s pfimési mramorové moucky.

Retus

Retu$ malby: koncepce retuse bude teprve diskutovana.

Retu$ Stuku: napodobiva retus bude provedena na novych tmelech
a Vv mistech ztraty okrové barevnosti pomoci mineralnich pigmentd
urCenych k restaurovani (distributor: Deffner a Johann, Kremer
Pigmente), které budou pojeny 1 — 2% akrylatovou disperzi KO9.
Rekonstrukce zlaceni navrhujeme provést pomoci barevnych slid jako
pigmentd opét za pouziti zminéného pojiva. Tento zplsob doplnéni
zlaceni pomérné presvédcivé imituje svym leskem chybéjici platek zlata,

pficemz z blizka je doplnék snadno rozpoznatelny od originalu.
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3. Restaurovani

3. 1. Postup restauratorskych praci

3.1.1. Konsolidace malby a stuk

Malba

Odchliplé barevné vrstvy a rozsahlé puchyre, které byly z rubové strany
rozdrolené a zpiskovatélé, byly nejprve strukturalné konsolidovany vapennou
nanosuspenzi CalLoSiLem® E 25. Aplikace byla 2-4x zopakovana. Po
technologické pauze, kdy probihala karbonatace vapenné nanosuspenze, jsme
konsolidovana mista zkontrolovali. Na rdznych mistech bylo tfeba konsolidaci
zopakovat, a protoZe na nékterych mistech malby by se uz mély tendenci tvofit
bilé prosaklé zakaly, konecnou konsolidaci jsme provedli organokiemicitanem
KSE 300 HV, po jeho aplikaci jsme se po dobu tfech tydnu zdrzeli vSech metod
vyuzivajicich vodu.

Po strukturalni konsolidaci téchto nejohrozenéjSich ¢asti malby, u kterych
hrozilo odpadnuti, jsme mohli pfistoupit k aplikaci zajiStovacich prelepld. Pro
pielepy byl vybran japonsky papir pro svou poddajnost k citlivému povrchu.
Prelepy byly pojeny karboxymetylcelulosou Tylosou MH 300 pfiblizné 3%
ve vodé. Japonsky papir jsme v malych kouscich aplikovali pfes sebe pomoci
jemného vilasového Stétce, tak aby bylo zpevnéni co nejefektivnéjsi a celoplosné
v bezprostfednim kontaktu s citlivym povrchem malby [obr. 72;77]. Na vrstvu
s japonskym papirem, ktery je poddajny a velmi dobfe pfilnul k povrchu malby,
jsme nanesli druhou zajistujici vrstvu z gazy, ktera celkovému pfelepu dodala
pruznost. Nékteré svitky malby uz nebylo mozné uchytit na japonsky papir, proto
jsme je transferovali a z rubové strany zpevnili fidkym Ledanem TAL.

Lokalné pfed aplikaci zajistujicich prelepd bylo nezbytné zafixovat
zpraskovatélou barevnou vrstvu, to bylo provedeno 2x postfikem do nasyceni
substratu nanovapnem CalLoSiLem® E25 pfi koncentraci 5 g/l.

Zajistovaci prace pokraCovala etapou hloubkové konsolidace dutin
a prasklin, ke které jsme pouzili injektaZni smés na vapenné bazi Ledan TA1.
Ledan TALl (pavodné D2) je smés, ktera se sklada ze specialniho pojiva z Cisté

kfemicité moucky extrémné nizké frakce, jemné mletych pucolant a specialni
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prisady ztekutelfiovacCe a ze slozky tvofici péry - béhem 20 minut by se z této
smési mél vytvofit homogenni produkt.® Ledan TA1 jsme si podle potifeby
pfipravovali past6znéjSi nebo FidSi. SilnéjSi vrstvy odchliplé malby jsme si
nejprve predvlhéili lihem s vodou pfiblizné v poméru 1:1. MenSi dutiny jsme
zkusili vyplnit konsolidantem s nanaocCasticemi na bazi vapna s komerénim
nazvem CaloSiL ,Paste-like“. Tento prostfedek nema schopnost zatékat a také
nedisponuje lepivou schopnosti, z tohoto divodu jsme ve vétsi mife pouzivali
Ledan TA1. Veliké kry odchliplé barevné vrstvy (nékdy az 30 cm rozsahlé) jsme
postupné zpevrovali injektovanim a okamzité po naneseni Ledanu TAl jsme
malbu pomoci vypodloZenych destiCek vraceli do puvodni polohy, a malbu jsme
okamzité zaijistili vzpérou [obr. 73]. V nékterych pfipadech bylo nezbytné vétsi
kry rozfiznout skalpelem, pfipadné nastfihnout kadefnickymi ntzkami, které jsou
velmi ostré a maji delSi ostfi, tak aby bylo mozné postupné navracet jednotlivé
barevné vrstvy [obr. 71-76]. Injektazni smés jsme se snazili do rozsahlych dutin
vpravit v rizné konzistenci (napf. i s mramorovou mouckou) podle potieby
a rlznymi zpusoby, napf. pomoci delSich injektaznich jehel, trubiCek (kanyl) [obr.
72], Spachtli, Stétcem aj. Vzpéry zajistujici malbu byly prabézné kontrolovany.
Vzpéry jsme nechali vzepifené o malbu az do uplného vyschnuti Ledanu TAL.
Tato vzpéra je teleskopicky nastavitelna a jejimi komponenty jsou dvé plosky
umisténé na obou koncich tyCe - plocha nahofe i vespod ma pohyblivy kloub,
coz umoznuje pouzit tuto vzpéru témér v jakémkoli pozadovaném uhlu. Povrch
vzpéry jsme zmékc€ili nékolika vrstvami buniCiny eventualné polystyrenem
s nékolika vrstvami buniciny, na rozsahlejsi krusty jsme pouZivali jako podklad
sololitovou desku s upravenymi rozméry pro kazdy konkrétni pfipad. Po
odejmuti vzpér byly krusty kontrolovany a zbylé dutiny doinjektovany. Timto
zpusobem konsolidace nedoslo k téméfr zadnym ztratam malby. Kupodivu bylo
obtiznéjSi vracet menSi svitkové zkroucené barevné vrstvy nez rozsahlé
odchliplé barevné kry. Transferované a nalezené kousky malby na leSeni byly
po zajisténi okolni malby navraceny na své plvodni misto [obr. 76;82]. Pod
nékolik tenkych odchliplych barevnych vrstev nebylo mozné vtésnat Ledan TAL,
z tohoto duvodu jsme na par mistech pouzili ke konsolidaci akrylatovou disperzi
K9 3- 4%. Navracené svitky barevné vrstvy mély kiehké okraje, bylo nutné je

napousténim (retuSovacim Stétcem nebo injekéni stfikackou) dozpevnit

% TECNO EDILE TOSCANA. Ledan TAL. Italy. Dostupné z: www.tecnoediletoscana.com
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CalLoSilem E25®. Tato etapa restaurovani (konsolidace puchyf a svitkd malby
a jejich navraceni pomoci vzpér) byla provedena s asistenci restauratora BcA.
Davida Zemana. Tato problematika by byla nezvladnutelna k vyfeSeni pro jednu

osobu, dana prace vyzadovala u€ast nékolika osob (rukou).

Defekty sahajici az na zdivo byly pfi svych okrajich zajistény respektive
podtmeleny vapennym tmelem (vano:pisek; 1:3) a dozpevnény CalLoSiLem®
E25.

Celoplosna fixaz zpraSkovatélé nasténné malby byla nejprve provedena
mineralnimi konsolidanty, a to konkrétné vapennou nanosuspenzi CaLoSiLem®
E25 pfi koncentraci 10 g/l. Tento konsolidant byl zvolen po rozsahlych
laboratornich zkou8kach a zkouskach in situ (viz |. ¢ast diplomové prace).
Vapenna nanosuspenze byla vzdy fedéna Cistym rozpoustédlem etanolem,
pouzitim technického lihu tento systém totiz ztraci svoji stabilitu a nanocCastice se
okamzité zacnou usazovat na dné nadoby. Z testovani in situ vyplynulo, Ze
optimalni koncentrace pro fixovani zpraskovatélé malby je pfi 10 g/l. Nékolik
prvnich aplikaci se osvédcCilo nanaset metodou natirani pomoci jemného Stétce
pfes japonsky papir snaslednym tupovanim povrchu tamponem (vatou
obalenou v jemné igelitové folii). Vysledovali jsme, Ze timto zpusobem se vpravi
vy8Si mnozstvi konsolidantu do substratu. V ploSe malby se lokalné vyskytovaly
drobnymi puchyrky (vykvéty soli) v kombinaci se silnym zpraskovaténim, na
takovém misté jsme nejprve provedli zkouSku o velikosti 15 x 15 cm, na kterou
jsme aplikovali az osm cykli nanosuspenze pfi 10 g/l se zavére€nym rosenim po
konsolidaci (ne, po kazdé aplikaci, protoze by dochazelo ke zbyte¢nému
namahani povrchu vodou). Zakal se nevytvofil, a proto jsme tuto metodu uplatnili
v celé ploSe malby. Prvni dvé az Ctyfi aplikace jsme nanesli $tétcem, dalSich
osm sprejovanim. Metodou sprejovani se konsolidant aplikuje rovnomérnéji
a zaroven je tato metoda snazSi pro manipulaci. Na nékterych mistech byla fixaz
dostacuijici, jina mista byla potfeba jesSté dozpevnit, ale protoze na malbé by se
uz mél tendenci tvofit bily zakal (pravdépodobné snizenim jeji porosity) pfi
dalSim pouZiti vapenné nanosuspenze, hledali jsme jiné varianty pouziti tohoto
konsolidantu. Z literatury®® je znam pfipad pouZiti nanosuspenze spole¢né

s 0,5 % Klucelem. Kombinace nanosuspenzi s jinymi latkami mohou vzajemnym

% DAEHNE, A., HERM, Ch., Calcium hydroxide nanosols for the consolidation of porous building
materials - results from EU-STONECORE, Heritage Science 2013, 1:11.
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spoluplsobenim dosahovat lepSich vysledkid. Do poslednich tfi aplikaci
vapenné nanosuspenze pfidali 0,5 % Klucel G. | pfes vysokou Cetnost aplikaci
vapennych nanosuspenzi lokalné nedoslo k dostate€nému zpevnéni. Malba byla
na silné zpraskovatélych mistech (zejména v pozadi malby v zapadni C&asti
vyjevu) dofixovana dvémi az tfemi cykly 1% Klucel G fedéného vodou s pfimési
etanolu.

Supinujici barevna vrstva byla lokalné zpeviiovana Sebosilem S (kfemigity
sol). Sebosil S jsme injektovali pfimo pod Supinu malby a nasledné zakapli
dostateCnym mnozstvim filtrované vapenné vody tak, aby se vytvofil kfemicity
gel, na ktery Supina dobfe pfilnula. Tato metoda konsolidace byla uplatnitelna
opét jen lokalné, protoZze na nékterych mistech dochazelo k mirnému bilému
zakalu (i pfestoze jsme Sebosil S zkusili Fedit i na nizkou koncentraci pfiblizné
50 g/l) nebo barevna vrstva zkfehla a nadale méla tendenci odpadavat. Proto
jsme pristoupili ke konsolidaci organickym konsolidantem 1% Klucelem G, ktery
jsme aplikovali ve dvou az tfech cyklech metodou postfiku az do nasyceni
substratu a nasledné tupovali tamponem. Tento konsolidant je vodorozpustny,

z ¢ehoz plyne jeho schopnost urcité reverzibility.

U<

tuk

Stuk byl strukturéing konsolidovan organokfemicitanem KSE 300 HV.
Konsolidant byl aplikovan injekéni stfikackou nebo Stétcem pfimo do defektu se
zpiskovatélym povrchem [obr. 54]. Po konsolidaci nasledovala tfitydenni
technologicka pauza.

Odchliplé barevné krusty byly bud podtmeleny vapennym tmelem
(vapno:pisek; 1:3) nebo navraceny na pastézni Ledan TA1l smichany
s mramorovou mouckou. Injektaz dutin a prasklin Ledanem TAL byla provedena
ve vys8i mife v oblasti Stukového ramu. Okfidlena hlava andilka, ktera je
lokalizovana v blizkosti vétraciho otvoru, méla odchliplé své pravé kfidlo. Dutinu
jsme vyplnili Ledanem TAL1 a pomoci vzpéry jsme kfidlo zajistili a navratili do
pavodni polohy.

Pro ploSnou fixaz Stuku byla odzkou$ena aplikace vapenné nanosuspenze
CaLoSiLu® E25 pfi koncentraci 5 g/l. Pfi konsolidaci jsme se snazili vyhybat
zlacenym prvkim. Zlaceni Stuku je provedeno na olejové medium, které by
mohlo byt citlivé na zasadité prostfedi, proto jsme zpraskovatélou okrovou vrstvu

na Stukovych prvcich dofixovali vodnou akrylatovou disperzi Mediem for
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Consolidation 2%. Medium for Consolidation bylo zvoleno na zakladé svych
dobrych vlastnosti, mezi které zejména patfi to, Ze netvofi lesky ani jinak
neovliviiuje barevnost substratu.”’

Zlaceni, které odpadavalo ve formé Supin, jsme zpevriovali pomoci injektaze
vodné akrylatové disperze K9 3-4%. Konsolidant jsme injektovali pod jednotlivé
Supiny s naslednym pfitazenim Supiny tamponem. Disperze K9 se vyznacuje
vy8Si lepivosti nez Mediem for Consolidation, které se nalepeni Supin

neosvéddilo.

3.1.1. Cisténi malby a $tuku

Malba byla mirné Cisténa jesté pfed konsolidaci. V mistech, kde povrch
nebyl prilis kiehky a zpraskovatély, byl povrch CiStén suchou cestou - jemnymi
vlasovymi Stétci od pavucin a prachu. Lokalné se nachazely exkrementy much,
které jsme odstranili skalpelem. BEéhem pfedchoziho restauratorského zasahu
byla malba zafixovana i s pavu€inami. Pavuciny a dalSi ne istoty, které silné
pfilnuly k povrchu, jsme na kompaktnich a silné fixovanych mistech malby Cistili
mokrou cestou pomoci vatovych tampénkd smoc€enych v teplé destilované vodé
[obr. 65]. Odstranili jsme pfelepy z organtynu udajné pojeného Lovosou, jenz
byly aplikované béhem pfedchoziho zasahu. Tyto pfelepy byly lokalné napadeny
plisni a rozpadaly se po jednotlivych vidknech, anebo byly silné pfepojené, tudiz
je nebylo mozné odstranit suchou cestou pomoci pinzet, skalpelld nebo Stétcu.
Prelepy bylo nutné dlouhodobéji prekryt zabalem z Arbocelu s vlaznou
destilovanou vodou. Po nékolika minutach pasobeni, bylo mozné prelepy sundat
a pfebytek pojiva odmyvat vatovymi tampony s vlaznou destilovanou vodou aniz
by dochézelo ke ztratdm barevného povrchu. Stuk jsme pred konsolidaci také
lehce o istili jemnymi vlasovymi $&tétci a vatovymi tampony s vilaznou
destilovanou vodou 1:1 s ethylalkoholem od silnych prachovych depozitu, pilin

pochazejicich ze stavebnich uprav, pavucin a hmyzu.

9 KOCIANOVA, Ivona. Restaurovani asti nasténné malby v mistnosti m 315 (Cinsky salonek)
ve tretim nadzemnim podlazi zamku Vizovice: vychodni sténa. Litomy$l, 2011. Bakalarska prace.
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani. Vedouci prace Mgr. Art. Jan Vojtéchovsky.
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Malba

Po konsolidaci jsme barevnou vrstvu dodistili suchou cestou pomoci
mékkych atvrdych Stétcl, koriskych Zini, skelnych vildken, skalpelu
a polyuretanovych hub Wishab rtizné tvrdosti anebo houbou Wallmaster atd.

Jak jiz bylo zminéno vySe, na malbé se nachazely dva ruzné typy fixaze.
Prvni typ fixaze byl ¢aste€né vodorozpustny a bylo ho tedy mozné Cdistit teplou
destilovanou vodou za vyuziti riznych metod zlepSujicich Cistici efekt. Teplou
vodu jsme napfiklad aplikovali pfes japonsky papir v gelu (Tylose MH 300) nebo
v zabalu (Arbocelu s pfimési Tylosy MH 300). Vodné obklady jsme také zahfivali
horkovzdu$nou pistoli, aby se zvysila rozpustnost fixativu. Ci§téné misto bylo
vzdy nasledné omyto vatovym tamponem nebo Stétcem se zahfatou
destilovanou vodou a pomoci buni€iny suseno, timto zpisobem doslo k odsati
rozpusténé fixaze z povrchu malby. Lokalné jsme pouzivali parovy skalpel a vice
kompaktni mista jsme Cistili silnéjSi parou, ktera je vyuzivana napf. pfi
restaurovani uméleckych dél z kamene.

Druhy typ fixaze byl vodou nerozpustny. Tento kompaktni silné leskly film se
nam lokalné povedlo odstranit polarnimi rozpoustédly (etanolem a acetonem)
aplikovanymi v gelu nebo zabalu (doba pusobeni cca 15 min.). Komplexotvorna
slou€enina byla pouzita viceméné jen v ramci zkousek, uspésnost Cisténi byla
také jen lokalniho charakteru. Jako uspésna metoda CiSténi fixované nasténné
malby v kombinaci s poskozenim siranovymi krustami se prokazala aplikace
uhli¢itanu amonného (amonna sul; chemicky vzorec (NH4).CO3) v prvnim kroku
a docisténi iontoménicem (katexem) v kroku druhém. Kombinace iontoménice
s uhli¢itanem amonnym byla uspésné pouzita pfi Cisténi maleb s obdobnou

problematikou v kapli Brancacciti v Santa Maria del Carmine ve Florencii.?®

(/283

tuk

Stuk byl nejprve ¢&istén suchou cestou pomoci polyuretanové houby Wishab
a Wallmaster, stétinovych $tétcl, koriskych zini a skelnych vlaken. Vykvéty soli
kolem zlaceni se nam zdafilo ocCistit skelnym vlaknem. Prach a jiné necistoty
v nékterych partiich okrové barevné vrstvy pevné pfilnuly nebo c&astecné
migrovaly do barevné vrstvy a suchou cestou se je zdafilo ocistit jen Castecné,

a proto bylo nutné vyzkouset moznosti isténi mokrou cestou. Plochu barevné

% BOURSOVA, Sean. Moznost &isténi povrchu nasténnych maleb pomoci iontoménici. 2006.

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra chemické technologie. Bakalarska prace, s. 27.
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vrstvy (i zlaceni) jsme Cistili teplou destilovanou vodou, eventualné s pfimési
ethanolu, s riznymi variacemi metod aplikace — napf. v gelu, zabalu, korfiskymi
Zinémi, tamponem aj. Ciéténi gelem (siln& koncentrovanou zahfatou Tylosou
MH 300) se osvédcilo na nanosy prachovych depozitl, které ¢astecné migrovaly
do barevné vrstvy, timto zpusobem se nam podafilo omezit. VyzkouSeli jsme
i chemické Cisténi (zkouSka komplexonatem a katexnim iontoméniCem), ale

neprokazalo se, Ze by bylo ucinné.

3.1.6. Tmeleni

llustracni ftograie pl’gfay optimalni barevnosti tmell pro konzervc";i zsah n
nasténné malbé.

Pfed tmelenim jsme si barevnou vrstvu v bezprostfedni blizkosti defektd
odizolovali 70 % cyklododekanem v lakovém benzinu. Cyklododekan (CDD) je
netoxicky prostfedek s vodoodpudivymi vlastnostmi, ktery ma schopnost velmi
rychle sublimovat, a proto je pouzivany jako doCasny konsolidant nebo jako

izolacni natér.
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Malba

Tmely v defektech na malbé jsme provedli konzervaéné za pouziti
vapenného tmelu. HlubSi defekty byly nejprve tmeleny hrubSim vapennym
Stukem v pomeéru 3 dily pisku na 1 dil bileho vzdusného vapna. Jemné intonaco,
svrchni vrstva tmeld, byla vytvofena zjemné presatého pisku v poméru 3:1
s bilym vzdudnym vapnem. U svrchni vrstvy tmell jsme se snazili dosahnout
obdobné nacervenalé barevnosti, jakou maiji originalni omitky. Této barevnosti
se nam povedlo dosahnout pfimési ¢erveného pisku s vysokym obsahem oxidu
Zeleza, ktery se nachazi v bezprostfedni blizkosti kaple sv. Isidora. Nové tmely
byly vytvofeny v méné vyrazné barevnosti oproti originalu, ¢imz jsme zaroven
nechali otevienou moznost pfipadnym budoucim retusim. JemnéjSi defekty
v malbé jsme vytmelili také tonovanym Stukem z vapna s mramorové moucky.

Zkousky vhodné barevnosti jsou patrné na ilustraéni fotografii, viz vyse.

(/»]]

tuk

Defekty a praskliny ve Stuku jsme vytmelili vapennym tmelem sjemné
presatym piskem (1:3). V defektech v blizkosti zlaceni jsme pouZili akrylatovy

tmel s pfimési mramorové moucky (1:1).

3.1.7. Retus

Barevna retus byla provedena pouze na Stukovych prvcich (Stukovém ramu
a dvou okfidlenych hlavi¢kach). Zvolili jsme napodobivy typ retuse, ktery byl
provadén na novych tmelech av mistech ztraty okrové barevnosti pomoci
mineralnich pigmentd uréenych k restaurovani (distributor: Deffner a Johann,
Kremer Pigmente). Pojivem retusi byla 1 — 2% akrylatova disperze KO.
Rekonstrukce zlaceni jsme provedli pomoci barevnych slid jako pigmentd opét

za pouziti stejného pojiva.

Na nasténné malbé byl prozatim proveden jen konzervaéni zasah.

144



3.2. Nova zjisténi béhem restaurovani

Béhem Cisténi jsme pod prelepem z pfedchoziho restauratorského zasahu
v oblasti obliCeje Panny Marie nalezli odhalenou malovanou vrstvu, ktera se
naléza pod soucCasnou malbou. Pfedpokladame, Ze se jedna o autorské

pentimenti [obr. 70].

3.3. Doporuceny rezim pamatky

Jakékoliv opravy a stavebni upravy tykajici se kaple sv. Isidora je nutné
konzultovat s restauratory a pfislusSnymi organy pamatkové péce. VeSkeré
zasahy (Cisténi aj.) tykajici se nasténné malby by mél provadét odborny
restaurator. PéCe by méla byt vénovana pravidelné udrzbé kaple, pfedevSim je
nutné kontrolovat stav stfechy, protoze pfi jejim poruSeni by mohlo dojit
k destrukci maleb. V interiéru kaple je dulezité monitorovat klima a pokusit se

omezit teplotni a vlhkostni vykyvy, které by mohly zapfiCinit migraci

vodorozpustnych soli a nasledné poskozovani maleb.
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3.4. Pouzité materialy

Prekonsolidace

Tylose MH 300 (dodavatel: Ceiba s. r. 0.)

japonsky papir (dodavatel: Ceiba s. r. 0.)

Sebosil S (Kallies Feinchemie AG Sebnitz) v kombinaci s filtrovanou
vapennou vodou

Wishab soft (polyurethanova Cistici houba; distributor: Deffner&Johann
GmbH)

Wallmaster (mékka 100% latexova Cistici guma; fa Drychem)
deionizovana voda

lih technicky (vyrobce: Severochema)

ethanol (Cisté rozpoustédlo; Penta Praha)

toluen (Penta Praha)

aceton (Penta Praha)

arbocel (derivat celuldzy, distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
japonsky papir (dodavatel: Ceiba s. r. 0.)

Konsolidace:

Ledan TA1 (dfive Ledan D2, vyrobce: Tecno Edile Toscana)

lih technicky (vyrobce: Severochema)

Medium for Consolidation (akrylatova disperze; distributor: Lascaux)
Dispersion K 9 (akrylatova disperze; distributor: Kremer Pigmente GmbH
& Co. KG)

Klucel G (derivat celuldzy; vyrobce: Aqualon)

CaLoSIiL® E (vapenna ethanolova nanosuspenze; vyrobce: IBZ Freiberg)

mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
bilé vzdusné vapno Ca(OH),

kfemigity pisek (Strele€)

akrylatovy tmel (Kittfort®)

Cyklododekan (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
Technicky benzin (Severochema Liberec)

Retusovani

kiida plavena (vyrobce: Kittfort)

mineralni pigmenty (distributor: Deffner a Johann, Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG)

Dispersion K 9 (akrylatova disperze; distributor: Kremer Pigmente GmbH
& Co. KG)

demineralizovana voda
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Obr. 23: Portrétni olejomalba farafe Schindlera, stavitele ba-
roknich staveb (zobrazeny v pozadi malby) v Kfenové.
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Obr. 24-26: Zmény vnéjsSiho plasté kaple sv. Isidora v Kfenové béhem 20. a 21. stoleti.
Z obr. 24 je patrné, Ze plvodné byl vnéjSi plast ¢lenén jesté jednou fimsou probihajici v
oblasti hlavic pilastra.
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Obr. 27: Usek uréeny k samostatnému restaurovani, ktery se tyka této diplomové prace,
je vyznacen modfe. Postava andéla vpravo byla vymezena k samostatnému restaurovani
BcA. Davidovi Zemanovi.

Obr. 28: Usek uréeny k samostatnému restaurovani je vyznagen modre.
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Obr. 29: Vyjev Nanebevzeti Panny Marie v centralnim zrcadle. Stav malby pfed
konzervaci. ViditeIné jsou defekty barevné vrstvy a omitkové vrstvy. Hlubsi defekty jsou
opatfené zaijistujicim prelepem, aplikovanym bé&hem pfedchoziho restauratorského
zasahu v letech 2005 a 2006. Dnes jsou zna¢né degradované (napadené plisnémi).

Obr. 30: Spodni partie vyjevu Nanebevzeti Panny Marie v centralnim zrcadle. Barevna
vrstva je zpraskovatéla.
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Obr. 35: Andél napravo nadnasi Pannu Marii. V razantnim boc¢nim svétle je velmi dobre
viditelna ryta kresba provedena jesté do mokré omitky. V modrém Satu Panny Marie
doslo k velikym ztratam barevné vrstvy. V oblastech ztraty modrého pigmentu je patrna
Cervenohnéda podmalba.

Obr. 36: Sat Panny Marie v razantnim bo&nim nasviceni. Viditelna je ryt'ié'kresba a
v mistech ztraty malby modrého Satu ¢ervenohnéda podmalba. Malba je provedena
typicky barokné& na pomérné hrubém povrchu s vytazenym zrnem pisku.
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Obr. 43: Vyjev Nanebevzeti Panny
znazornéni jednotlivych poskozeni:

e
e

Marie v centru kupolre k

oS . 2
aple sv. Isidora. Grafické

oranzova - ztraty barevné vrstvy

zluta - odchlipla barevna vrstva nebo dutiny v malbé

modra - defekty omitkové vrstvy

C¢ervena - ztraty pigmentu v partii modrého Satu Panny Marie
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Obr. 50: Vyjev Nanebevzeti Panny Marie lemovany Stukovym ramem z vavfinovych
listkd. V prubéhu restauratorského prizkumu bylo upraveno leSeni tak, ze bylo mozné
vyfotografovat malbu jako celek. Dobfe viditelny je rozsah ztrat barevné vrstvy.

Obr. 51: Fotografie ze soukromého archivu Miroslavy Sejnohové z r. 2004. Rozsah
poskozeni nebyl zdaleka tak veliky, jako je dnes.
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Obr. 52: Horni (zapadni) ¢ast malby je nejvice posSkozena zatékanim. Barevna vrstva je
silné zpraskovatéla. Lokalné se zménil barevny ton malby, povrch ztmavl. Stukovy ram
v této partii byl zahrnut do referenéni plochy uréené k samostatnému restaurovani.

Obr. 53: Zapadni ¢ast Stukového ramu; lokalné doslo ke ztraté jeho barevné vrstvy.
Viditelny je vétraci otvor vedouci do krovu. Ve spodni ¢asti obrazku se nachazi okfidlené
hlavicky andéll, které byly také restaurovany v ramci této prace.
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Obr. 54: Detail Stukového ramu; lokalné doslo ke ztraté okrové barevné vrstvy. Zlaceni
odpadava ve formé Supin.

-

N~

LArels %

Obr. 55: Zapadni cast stukového féhu; viditelny je vétraci otvor vedouci na krov kéble.
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Obr. 59-60: Detaily okFidlené hlavy andilka umisténé tésné pod vétracim
otvorem v kupoli kaple. Zlaceni o okrova vrstva jsou degradovany.

Obr. 61: Okfidlena hlava andilka, umisténa nalevo od pfedchozi, uréena
k samostatnému restaurovani. Barevna vrstva je mirné poskozena.
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Obr. 62; Fotografie v UV svétle. Vﬁraznéﬂjél’ svétle modra luminiscence se objevuje v mistech
Stukd, mohlo by se jedna o izolaéni natér.

barevné ztraty anebo v hloubkac

Obr. 63: Fotografie v UV svétle za pouziti stfedné Zlutého filtru G3 ORWO. Né&které
luminiscence se zvyraznily napf. organicky podklad v mistech defektl zlaceni.

Obr. 64: Okfidlena hlava andéla v blizkosti vétraciho otvoru po
ocisténi.
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Obr. 65-66: Prubéh cisténi nasténné mal'by pooci mokré‘cesty. Na
obr. 65 vatové ty€inky s povrchovymi necistotami. Obr. 66 - Cisténi
parovym skalpelem.

Obr. 67: UV fotografie pofizena v prabéhu cisténi fixaze. Zkousky Cisténi jsou uspésne,
protoze se na jejich povrchu neobjevuje luminiscence. O neluminujici oblast ve spodni ¢asti
obr. bylo vzeprené leSeni, tato ¢ast zfejmé nebyla béhem prfedchoziho zasahu fixovana.
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br, 68: Prelep z pfedchoziho zasahu je aplikovany pfes obli¢ej Panny Marie.

prelepu se zachytavaji necistoty, které propadavaji otvorem z krovu.

kde_ e pb ds,tranérjl' prelepu pod
va. Pfedpokladame, Ze se jedna o

Obr. 70: Sipka vyznaduje msto
intonacem objevila barevna vrs
autorskou premalbu.

t
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Obr. 71-73; Pribé&h konsolidace malby. Malba byla nejprve z rubové strany zpevnéna
strukturalné, nasledné jsme provedly prelepy z japonskeého papiru a gazy. Na obr. 72 je
viditeIna hloubkova konsolidace pomoci injekcni strlkackP/ s kanylou. Na obr. 73 je malba po
injektazi zajisténa vzpérou se sololitovou deskou vypodloZzenou buni€inou, ktera odsavala
prebytecnou vodu.
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Obr. 74: Stav malby pfed konzervaci. V defektu malby je patrny rizovy
odstin omitky.

Obr. 75: Stav malby po konsolidaci. Graficky jsou znéornéna ml'ta, které
bylo nezbytné pfi navraceni odchliplych barevnych krust nafiznout.

P

el

Obr. 76; Stav malb p_o navraceni_odchliplych vrstev a dobnych
transferd. Defekt malby je vytmelen tonovanym Stukem.
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Obr. 77; Stav malby v prubéhu konsolidace. Malba je lokalné zpevnéna
pfely z japonského papiru.

Obr, 78: Stav malby v pribéhu konsolidace. Hloubkové injektovana
malba je zajisténa vzpérami.

Obr. 79: Stav malby po konzervaci. Svrchni yrstva tmell b
rizova, aby se svym barevnym odstinem pfibliZila origind
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Obr. 80: Celkovy pohled na centralni vyjev po restauovénl'., Nasténna malba byla
kotnzvervovana a Stukova vyzdoba byla restaurovana, byla retuSovana napodobivym typém
retusi.

Obr. 81: Celkqvy pohled na centralni vyjev po restaurovani. Zasah na nasténné malbé byl
konzervacni. Stukova vyzdoba byla retuSovana napodobivym typem retusi.

Obr. 82; Detail tmel(. Oblast s navracenymi transfery anebo kousky barevné vrstvy
nalezenymi na leeni jesté pred restaurovanim.
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Obr, 84: Zépa_nl' {;,a't é,tuko,véo ramu po upravé vétraciho otvoru a po vyretuSovani
tmeld v oblasti vaviinovych listkd.
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TEXTOVA PRILOHA

l. Chemicko-technologicky prizkum
Il. Kopie zavazného stanoviska
. Dendrochronologicky prazkum
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Chemicko-technologicky priizkum
centrdlni vyjev Nanebevzeti Panny Marie ve Stukovém ramu

kupole kaple sv. Izidora v Kfenové

Predmét priizkumu: nastropni malba Nanebevzeti Panny Marie ve stukovém ramu
Strucné udaje o pamdtce:

Technika: fresco-secco (?)

Orientacni datace: konec 20. let 18. stoleti

Predchozi restauratorské zasahy: 2005-2006 fixaZz malby a Stuku (restauratorky Radana a Dagmar
Hamsikovl)

Zaddni prizkumu: Pozadavkem prlizkumu bylo zpracovat a doplnit chemicko-technologicky prizkum
v kapli sv. Izidora v Kfenové. Prlizkum byl proveden na centralnim vyjevu Nanebevzeti Panny Marie

v kupoli kaple. Prizkum je soucasti doplrikového prizkumu provedeného na objektu a svym obsahem
navazuje na prizkum provedeny v letech 2009 a 2011/2012, ktery se prevazné zabyval priazkumem
barevnych vrstev, identifikace poSkozeni a degradace maleb a omitek, urceni stavu podkladovych
vrstev (obsah vodorozpustnych soli). Soucéasti prizkumu byl monitoring zmén klimatu.

Cile doplrikového priizkumu:

- Zjistit stratigrafii vybranych barevnych vrstev v mistech malby a Stukového ramu kolem
vymalby. Na zakladé stratigrafie a analyzy pojiva potvrdit techniku a technologii provedené
malby.

- Urceni fazového sloZeni lokalnich z&ernani, které se projevuje na povrchu ¢ervenych
barevnych odstinech.

- Vyhodnotit obsah vodorozpustnych soli a obsahu vihkosti.

- Zjistit a ovéfrit ucinek restauratorského zadsahu (Cisténi, konsolidace), které jsou z hlediska
ucinnosti zasahu zasadni.

Metody priizkumu:

i) Optickd mikroskopie v bilém svétle, UV a modrém svétle pro zjisténi vystavby barevnych
povrchovych Uprav (stratigrafii), urceni jejich barevnosti. Analyza pricnych feziiv UV a
modrém svétle poskytuje informace o sloZeni organickych sloZek vrstev a technologii



i)

i)

iv) Gravimetrické stanoveni vlhkosti — stanoveno na zakladé méreni hmotnosti pred a po
vysuseni vzorku pfi teploté 80°C. Obsah vlhkosti byl stanoven v hm.%.

V) Fdzové sloZeni zCernalych ploch — analyza byla provedena pomoci praskové rentgenové
difrakce. Analyza byla provedena na pfistroji PANalytical X'Pert PRO v usporadani v
reflexnim maddu, ktery umoznil méreni mikrodifrakce in situ na vzorku. Kvalitativni fazova
analyza byla provedena pomoci programu PANalytical X’'Pert HighScore (verze 1.0d) a
databaze PDF2 (vydani 2004). Analyzu provedl RNDr. Petr Bezdi¢ka, PhD., z Ustavu
anorganické chemie AV CR, v.v.i. v Praze.

vi) Infraervend spektroskopie — provedeno na infraderveném spektrofotometru
s Fourierovou transformaci (FTIR) Nicolet 380 s ATR krystalem.

vii) Mikrochemické zkousky — orientacni urceni pojiva barevné vrstvy.

viii) Monitoring klimatu pomoci sondy $S3631 (fa Comet). Dattalogger méri T a RH, je pfipojen
na externi sondu. Zaznam dat je provadén do paméti. Monitoring klimatu v interiéru
kaple byl zapocat v listopadu 2012 a bude pokracovat pro ziskani dat z ro¢nich zmén
v kapli. Data uvddéna ve zpraveé jsou uvedena do kvétna 2013.

Vzorky k analyze:
Oznaceni vzorku Popis vzorku Misto odbéru Cil analyzy
Vzz (6851) hnéda postava andéla stratigrafie,
nalevo od P. analyza bilého
Mare, vlasy zakalu
Vzs$ (6889) zlaceni Stukovy ram, stratigrafie,
zlaceni sloZeni zlaceni,

malby. Analyza byla provedena na optickém mikroskopu OPTIPHOT2-POL (Nikon) na
pficnych fezech vzorky.

REM-EDX, elektronova mikroskopie s energiodisperzivnim analyzatorem.

UV/VIS spektrofotometrie — provedeno na spektrofotometru Beckman Coulter DU® 720
ve viditelném spektru svétla v rozsahu vinovych délek 345-525 nm. Obsah
vodorozpustnych soli byl stanoven z vyluhi vzork( v destilované vodé. Stanoven byl
obsah sirand, dusi¢nant a chloridi v hm.% a mmol/kg.

pojivo zlaceni

VzP1 (6853)

hnédo-Cervena
na modré

misto prekryti

roucha P. Marie a

analyza pojiva




andéla

VzP2 (6854)

rdzova na
omitce

pozadi malby,
razova oblaka

analyza pojiva

VzF (6888) cerveno-hnéda | $at Panny Marie, stratigrafie, urceni
podmalba technika malby
(fresco?)
povrchova fixaz bily film z vice mist na urceni slozeni,
z povrchu malbé zjisténi
malby rozpustnosti
Vz (7134) okrova Stukovy ram stratigrafie
kolem centralniho | porovnani sloZeni
vyjevu pojiva se vzorkem
Vz$
zCernald postava andéla uréeni fazového
CU2 (6614) cervena zastupuijici kar sloZzeni

(inkarnat)

Angeli, tvar ditéte

Datum zaddni prizkumu: 1. 11. 2012

Zpracoval: Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita

Pardubice




Vysledky prizkumu

A/ Stratigrafie barevnych vrstev, sloZeni vrstev

Vzorek (Vzz.)(6851)

Makroskopicky popis: hnéda s bilym zakalem na povrchu

Misto odbéru: postava andéla nalevo od P. Mare, vlasy

Bilé svétlo, zvétSeni na mikroskopu 50x.

SEM HV: 25.0 KV Det: BSE Ll MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 200 x WD: 23.96 mm | 200 ym n’

REM-BEI, HV, 25 KV




Popis vrstev:

vrstva

barva

popis

0

sv. okrova

vrstva vapenného intonaka, matrix obsahuje uhli¢itan vapenaty, na
povrchu neni patrna sklovitd karbonatizovana vrstva (fresco?). Plnivo
kfemicité s vysokou primési slozek obsahuijici Fe.

sloZeni dle SEM-EDS: Ca, Si, Al(Fe, Mg)

c¢erveno-hnéda

barevna Uprava nanesena v jedné vrstvé, obsahuje uhlicitan vdpenaty,
cerveny okr, pfimés minerall obsahujici Ti (rutil?), pochazejici
pravdépodobné z pfirodnich zdrojd

sloZeni dle SEM-EDS: Ca, Si, Al(Fe, K, Ti), lokalné svitici zrna: Ti, Fe

Sedo-bila

lokalné patrna vrstva organického charakteru, reprezentuje
sekundarni povrchovou Upravu (fixaz?), vrstva ¢aste¢né analyzovana
metodou FTIR (ad D).




Vzorek (Vzs.) (6852)

Makroskopicky popis: zlaceni s vrstvou necistot

Misto odbéru: zlaceni Sstukového ramu

Bilé svétlo, zvétSeni na mikroskopu 50x.

e
[ x
Y AT .
SEM HV: 20.0 kV Det: BSE | | | | MIRA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 250 x WD: 24.47 mm 200 pm n’ SEM MAG: 700 x WD: 24.50 mm 100 ym n’
REM-BEI, HV, 20 KV, mag.: 250x. REM-BEI, HV, 20 KV, detail ¢astice olovnaté

béloby, mag.: 700x.




Popis vrstev:

vrstva

barva

popis

1

sv. okrova

vrstva vapenného intonaka nebo okrového natéru
sloZeni dle SEM-EDS: neanalyzovdna

2a,b

Zluto-oranzova

podklad pod zlaceni s vysokym podilem organické slozky (z dfivéjsich
analyz vyplyva obsah vysychavych olejd; obsahuje olovnaté pigmenty
olovnatou bélobu, masikot, (olovnata béloba se vyznacuje
charakteristickou morfologii ¢astic, resp. jejich shlukd (vrstevnaté
struktury, kulovité ¢astice — viz. detailni fotografie) o velikosti az 200-
300 pm. Ddle ve vrstvé analyzovana pfimés ¢ervené nebo Zluté hlinky.

sloZeni dle SEM-EDS: org., Pb, Si, Sr (Cl, Ni, P); hlinka: Si, Al (1:1), Fe,
(Pb, Cl, Ni, K, Ca)

zlaceni

nesouvisla tenka vrstva zlaceni, na povrchu zéernala vrstva (oxidacni
vrstva nebo sekundarni lazura obsahuijici olovnatou bélobu, hlinku —
viz. sloZzeni REM, pfipadné vrstva organického laku).

sloZeni dle SEM-EDS: Au (Cu, Ni); povrchova vrstva: Au, Pb, Si, K, Al




Vzorek (Vz) (7134)

Makroskopicky popis: okrova

Misto odbéru: Stukovy ram kolem centralniho vyjevu

0,5 mm

Bilé svétlo, zvétSeni na mikroskopu 50x.

UV svétlo, zvétSeni na mikroskopu 50x. modré svétlo, zvétSeni na mikroskopu 50x.




Popis vrstev:

vrstva barva popis
1 bila vrstva omitky nebo intonaka
2 okrova jedna vrstva s pritomnosti jemnozrnnych &astic zlutého a ¢erveného

pigmentu nanesena technikou secco (patrné rozhrani mezi
podkladovou vrstvou). Na povrchu vrstva necistot a zbytky fixaze (v UV
svétle patrna bila flourescence). Pojivo identifikované
mikrochemickymi zkouskami neni na bazi olejl (na rozdil od vzorku
Vz$ ze zlaceného Stukového ramu). Jedna se pravdépodobné o
temperu (barevna vrstva neobsahuje uhlicitan vapenaty).




Vzorek (VzF) (6888)

Vzorek byl odebrdn z podmalby s cilem urcit techniku malby (fresco-secco?).

Makroskopicky popis: Cervena (rozkresba)

Misto odbéru: sat Panny Marie

SEM HV: 25.0 kV

Det: BSE

Ll gLl MIRA3 TESCAN
~y

SEM MAG: 109 x

WD: 20.64 mm

500 ym n

REM-BEI, HV, 25 kV, mag.: 100x




Popis vrstev:

vrstva

barva

popis

1

sv. okrova

Intonako s kifemicitym plnivem s vysokym obsahem slozek
obsahujicich zelezo.
sloZeni dle SEM-EDS: neanalyzovana

cervena

Obsahuje uhli¢itan vapenaty, minium, malou pfimeés ¢erveného okru.
Sadrovec vznikl chemickou pfeménou uhli¢itanu vapenatého, pfip.
migraci sadry z okoli v dlisledku zatékani.

sloZeni dle SEM-EDS: Ca, Pb, Si, Al, S (Fe, K)

cerna

fragmenty povrchové Upravy




Vzorek (CU2) (6614)

Vzorek CU2 (odebran béhem predchoziho prizkumu) byl analyzovan s cilem urcit sloZeni zéernalé
vrstvy, kterd se lokdlné objevuje v ¢ervenych partiich malby (inkarnaty andéll, drapérie). Analyza
fazového sloieni byla provedena ve spolupraci s Centrem Instrumentdlnich technik, Ustavu
anorganické chemie v ReZi, (CIT, UACH, AV CR), Dr. RNDr. Petrem Bezdi¢kou. Analyza byla provedena
pomoci praskové rentgenové mikrodifrakce (mikro-XRD) na ulomku vzorku s originalnim povrchem.
Difrakéni zaznam byl proveden na difraktometru PANnalytical X"Pert PRO vybavené rentgenkou (Co
Ko zareni, 40 kV, 30 mA). Difrakéni zaznam byl pofizen v thlovém intervalu 4-80° 2theta, nacitaci
krok a doba méreni nebyly uvedeny. Zprava o méreni je soudasti pfilohy prizkumu, v této Casti
dokumentace jsou pouze shrnuty vysledky.

Makroskopicky popis: ¢ervena (inkarnat)

Misto odbéru: postava andéla zastupuijici kir Angeli, tvar ditéte

Shrnuti vysledk:

Ve vrstvé byly identifikovany tfi faze: uhlicitan vdpenaty, saddrovec a plattnerit, mineral, ktery vznika
pfeménou olovnatych pigmentd v tomto pfipadé minia. Uhli¢itan vapenaty a sadrovec je soucasti
barevné vrstvy, sadrovec vznikl dlouhodobym plsobenim vihkosti v objektu, kde se nachazi i sadrové
prvky. Vlhkost je pravdépodobné také pric¢inou chemické pfemény minia.



B/ Analyza pojiva barevnych vrstev

v

Analyza pojiva vybranych vrstev byla provedena orientacné, pomoci mikrochemickych zkousek.
Analyzovany byly vrstvy provedené v secco technice. Pro analyzu byly provedeny nasledujici
mikrochemické reakce:

Proteiny: dlikaz pyrollovych derivat(, pfitomnost organicky vazaného P (test na kasein)
Vysychavé oleje: pénovy test, dikaz na glycerol

Uhlic¢itan vapenaty: rozpustnost v kys. chlorovodikové

Vzorek (VzP1)(6853)

Popis: cervena na modré (analyza pojiva)
Misto odbéru: misto prekryti roucha P. Marie a andéla
Analyza pojiva:

proteiny: +++
vysychavé oleje: -
uhli¢itan vapenaty: +++

Vzorek (vzP2)(6854)

Popis: rGZova na omitce (analyza pojiva)
Misto odbéru: pozadi malby, riZova oblaka

Analyza pojiva:

proteiny: +++
vysychavé oleje: -
uhli¢itan vapenaty: +++

VzP2

Obsah slozek byl hodnocen na zakladé na zakladé intenzity pribéhu mikrochemické reakce.



C/ Obsah vodorozpustnych soli

Na povrchu malby se vrozsahlych partiich vyskytuji vykvéty vodorozpustnych soli. Pro jejich
identifikaci byla provedena destruktivni analyza odbérem materidlu malby a podkladovych vrstev.
Koncentrace soli byla zjisténa ve dvou hloubkdch — na povrchu (vzorek S1, hl. 0-1 cm) a v hloubce

(vzorek S2, 1-2 cm) — vzorky byly ziskany odvrtanim vzork( v jednom misté.

Ze vzorkl byly pfipraveny vyluhy v destilované vodé a v nich stanoven obsah jednotlivych aniond
(chlorid(, sirant a dusi¢nant). Koncentrace soli byla stanovena v hm.% (vztaZeno na suchy vzorek) a
mmol/kg. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 1.

Vysledky:

Tab.1: Koncentrace vodorozpustnych soli v hm.% a mmol/kg.

Vzorek vaha objem Koncentrace Koncentrace Koncentrace Pozn.
vzorku | vody siranti chlorid@ dusi¢nanti
(50,*) (cr) (NO3)
m (g) V(ml) | mmol/kg | hm.% | mmol/kg | hm.% | mmol/kg | hm.%

S1 1,0 50 0,221 0,94 0,118 <0,01 0,058 0,02 “analy-
(0-1 cm) zovan
s2 1,0 50 0,055 | 0,21° | 0056 | 0,01 | 0,124 0,03 | siran
(1-2 cm) vapenaty
Shrnuti vysledkd:

Ve vzorcich odebranych z nasténné malby byla zjisténa vysoka koncentrace sirand, mikrochemickymi
zkouskami byla upresnéna pritomnost siranu vapenatého (sadrovce), ktery vznikd preménou
karbonatovych sloZek podkladu. Nejvyssi koncentrace byla zjiSténa na povrchu (vizudlné patrné
puchyfovani barevné vrstvy, praskovaténi v dlsledku pfemény pojiva barevnych vrstev, zména
barevnosti). Vysokd koncentrace je i v podkladu, v hloubce 1-2 cm. ZvySena koncentrace siranl
souvisi se zatékanim, ke kterému doslo v masivni mife v minulosti v disledku konstrukénich poruch
objektu. Vzhledem k pritomnosti sadrovych prvkd na stropé neni pfitomnost sirand zplsobena
chemickou preménou v dlsledku plsobeni atmosférickych vlivi, ale rozpusténim a migraci sadrovce
ze sadrovych prvkd.

Re$eni problému vyzaduje komplexni Feseni, které zahrnuje odsoleni, pf¥ip. stabilizaci soli, které by
méla, vzhledem ke Spatnému stavu barevné vrstvy maleb predchazet konsolidace. Nedilnou soucasti
feSeni by meéla stabilizace klimatickych podminek v interiéru kostela. Studium zmén klimatu
v interiéru kaple bylo soucasti prlzkumu a dil¢i vysledky jsou uvedeny v oddile E.




D/ Analyza povrchové fixaze

Na povrchu nastropni malby se nachdzi organicka transparentni vrstva fixdze pochazejici
z pfedchozich restauratorskych zasah(. Organickd vrstva se lokadlné oddéluje z povrchu malby ve
formé transparentniho filmu, ktery ¢astecné strhava barevnou vrstvu malby. Na jinych mistech malby
(zejména ve figurdch) se sekundarni fixaz projevuje vznikem lesklych nepropustnych mist.

SloZeni organického filmu bylo provedeno metodou Infradervené spektroskopie s Fourierovou
transformaci v ATR modu na pfistroji Nicolet 380 v rozsahu vino¢ti 600-4000 cm™. Pro identifikaci
byly provedeny orientacni zkousky rozpustnosti v polarnich a nepolarnich rozpoustédlech (voda,
aceton, chloroform). Pro analyzu byly odebrany dva typy vzork(:

Film 1 — odlupujici se film z povrchu, bily, kiehky, mékky

Film 2 — vzorek odebrany z lesklé barevné vrstvy, odebrdno v souvrstvi

Film 1 — analyza separovaného filmu odlupujici se z povrchu, spektrum bylo porovnano se spektry
vybranych standardnich polymernich latek.
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Film 2: Analyza byla provedena z extraktu vzorku v rozpoustédlech: vodé, acetonu, chloroformu. Ani
jedna analyza neprokazala pfitomnost organickych slozek.



Zkousky rozpustnosti: kousky filmu byly smichany s malym mnoZstvim rozpoustédla v PP vzorkovnici.
Po rozpusténi byl pfipraven film vzorku na Petriho misku.

Rozpoustédio Film 1 Film 2

voda +, bobtna +, bobtn3, redukce leska

tepld voda ++, rozpousti 0, bobtna

aceton 0 +, Castecnd rozpustnost,
redukce lesklych ploch

chloroform 0 -

Shrnuti vysledk:

Na povrchu ndstropni malby se pravdépodobné nachazeji dva typy povrchovych fixazi. Jedna,
rozpustna ve vodé, pravdépodobné na bazi polyvinylalkoholu, ktera se odlupuje z povrchu (typ Film
1). Povrchova fixaz byla snadno identifikovatelna (analyzovan byl separovany film), film se rozpoustél
ve vodé, rozpustnost se vyrazné zlepsila aplikaci teplé vody. Druhy typ, Film 2, soudrzny, migrovany
do malby, vytvarejici lesklé plochy, nebylo mozné pomoci FTIR jednoznacné identifikovan; odlisSny
charakter filmu byl potvrzen na zakladé zkousek rozpustnosti in-situ, film se rozpousti v acetonu, ve
vodé pouze mékne, bobtna.




E/ Monitoring klimatu

Od listopadu 2012 probiha v kapli sv. Izidora v Kfenové monitoring klimatu (snimani T a RH),
ktery je prabézné sledovan pomoci dataloggeru T a RH. Cilem bylo zjistit stabilitu klimatu
v interiéru v pribéhu rocniho cyklu, které je dllezité pro hodnoceni stability stavajiciho
stavu maleb a ostatniho mobiliafe a stabilitu probihajiciho restaurdtorského zasahu. Data
jsou prehledné graficky zndzornény kontinudlnimi kfivkami T, RH a T rosného bodu, posledni
prezentovand data jsou k dubnu 2013, monitoring bude nadale pokracovat, minimalné do
listopadu 2013.

Shrnuti:

Monitoring klimatu zahrnuje data T a RH v pribéhu podzimu, zimy a jara 2013, tedy mésicu
velmi komplikovanych na zmény obou parametrl. Z dat vSak vyplyva, Ze v kapli je vtomto
obdobi relativné stabilni klima, pfedevsim vzhledem ke zménam relativni vlhkosti. Teplota se
méni v zavislosti na venkovnich podminkach - v zimnim a brzkém jarnim obdobi klesa pod
bod mrazu, avsak jen vyjimecné klesa pod -5°C. Nar(st teploty nastava az v mésici dubnu.
Relativni vlhkost vinteriéru je relativné vysokd a neklesd pod 75%. Tento fakt je velmi
komplikovany vzhledem k vysokému obsahu vodorozpustnych soli, pfitomnosti sekundarnich
fixazi citlivych na vlhkost, moZzné migraci a degradaci vodocitlivych sloZzek malby. Vzhledem
k mozZnostem migrace vodorozpustnych soli, pfip. jejich krystalizace je nutné zdlraznit, Ze na
malbé byly identifikovany pouze sirany, jejichz vysoky obsah pravdépodobné souvisi se
zjisténym stavem v interiéru (sadrovec je silné hydroskopicky, s rovnovdzinou vlhkosti kolem
100%). Z tohoto hlediska jsou tyto podminky vici zasolenym partiim nedestruktivni (siran
vapenaty nepodléhd fazovym preméndm, ani cyklim krystalizace-hydratace).

Z dosud namérenych dat vyplyvaji nékterd doporuceni pro postupy a materidly pouzité
v pribéhu probihajictho restaurovdni. Vramci restauratorského zasahu by mélo byt
provedeno:

- Odstranéni nebo redukce fixaznich prostfedk( (eliminace vlivu vlhkosti na jejich
degradaci a tim i degradaci malby)

- Redukce nebo stabilizace obsahu sirand v malbé (sniZzeni pfipadného negativniho
vlivu soli — hydratace, krystalizace, hydroskopické sorpci vihkosti)

- Konsolidace silné degradované barevné vrstvy vhodnymi fixaénimi prostredky
(zvysSeni soudrznosti barevné vrstvy, ndhrada degradovaného pojiva barevné vrstvy).
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Shrnuti vysledk:

Detailni prlzkum centrdlniho vyjevu v kupoli kaple sv. lzidora v Kfenové byl proveden
v souvislosti s jeho restaurovanim. Soucasné byl vypracovan jako doplikovy a rozsitujici
prazkum k detailnim prizkumim vypracovanym v letech 2009 a 2011/2012. PoZadavky na
jeho obsah vyplynuly ze stdvajiciho restaurovani. Hlavni cile byly:

- Upfesnit stratigrafii vybranych vzorku barevnych Uprav (prlizkum zahrnoval zjisténi
sloZeni anorganickych slozek vrstvy), prlizkum zahrnoval analyzu sekundarnich vrstev
(analyza pojiva)

- Analyza hlavnich degradacnich fenoméni — analyza vodorozpustnych soli,
povrchovych fixazi z pfedchozich restauratorskych zasahl a moZnosti jejich
odstranéni, pfip. redukci), cernani lokalnich barevnych Uprav a moZnosti jejich
konverze.

- VWyhodnoceni stavu klimatu a jeho vyvoje (dllezité z hlediska hodnoceni zivotnosti a
trvanlivosti postupl pouzitych pfi stavajicim restaurovani).

Vysledky Ize stru¢né shrnout:

Malba je v plvodnim stavu provedena na vrstvé intonaka nebo jddrové omitky, pouZité
pigmenty jsou okry, uhli¢itan vapenaty, olovnaté pigmenty. Pod malbou se lokalné nachazi
vrstva podmalby v cervené barevnosti. Techniku nelze jednoznacné urcit, z optické
mikroskopie lze spiSe usuzovat na techniku secco (patrné rozhrani mezi barevnou vrstvou
a podkladem), na snimcich z elektronového mikroskopu vsak toto rozhrani mezi vrstvami
patrné nebylo a barevné vrstvy jsou velmi dobfe propojené s podkladem indikujici moZnost
fresco techniky, ptip. fresco-secco techniky (pravdépodobnéjsi, vzhledem k optickému
charakteru vrstvy, obsahu vapna v barevnych vrstvach). Jeden vzorek byl odebréan ze zlaceni
na Stukovém ramu rdmuijici centralni vyjev. Stratigrafie, sloZzeni a charakter vrstev je totozny
s vysledky nalezenymi pfi predchozim prizkumu — zlaceni je provedeno na olejovém
podkladu s olovnatymi pigmenty, zlaceni je provedeno zlatou félii. Stukovy rdm kolem
centrdlniho vyjevu je proveden v okrové barevnosti, jejiz opticky charakter i slozeni vrstvy je
odlisné od zlacenych ¢asti.



Hlavnimi degrada¢nimi fenomény, které zasadné ovliviuji stav maleb je pfitomnost
sadrovce, pfitomnost fixativ na povrchu malby a cerndni v dUsledku premény minia
v barevnych vrstvach, vse jako dlsledek predchoziho havarijniho stavu, pfi kterém doslo
k masivnimu zatékani do objektu. Pritomnost fixacnich latek souvisi s poslednim
restaurdtorskym zdsahem provedenym v roce 2005 a 2006.

Klima v kapli je v soucasném stavu stabilni, vdaném monitorovaném obdobi se vyznacuje
vyssi, ale relativné stabilni, relativni vlhkosti. Vyvoj teploty reaguje na venkovni zmény
podminek, v zimnich mésicich vSak neklesa pod -5°C. Z tohoto hlediska Ize podminky v kapli
hodnotit jako stabilni vUci stavajicimu stavu a pri¢in poSkozeni (predevsim z hlediska
pfitomnosti sadrovce a fixativ), presto vSak navrhujeme provést nékolik dil¢ich opatreni,
které by vedly k redukci pfipadného negativniho stavu na malbu (odsoleni nebo stabilizace
soli, odstranéni nebo ¢astecna redukce obsahu fixativ, novd konsolidace barevné vrstvy
vhodnymi fixativy na mineralni bazi).



MESTSKY URAD MORAVSKA TREBOVA

odbor vystavby a uzemniho plinovani
nam. T. G. Masaryka ¢.0. 29
571 01 Moravskd Tiebova

Va3 dopis 7n.:

Ze dne:

Nade znatka: MUMT 8703/2012/0VUP6-411.]
Spisova znatka : S MUMT 8107/2012

rl—Jc':asmik Fizeni :

Obec Kfenov, IC 00276871

Vytizuje: Blanka Zouzclkova Kfenov 26
Tel.: 461 353 020 569 22 Kienov
Fax: 461 353 074

E-mail: bzouzelkova@mtrebova.cz L

Datum vyhotoveni : 28.3.2012 .

ROZHODNUTI

Méstsky utad v Moravské Trebové, odbor vystavby a uzemniho planovani jako
piislusny organ statni pamatkové péce podle ustanoveni § 14 zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni
pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich pfedpisi, k Zadosti o vydani zavazného stanoviska Obce
Kfenov, podané dne 22.3.2012, wvydava podle § 14 odst. | zikona ¢. 20/1987 Sbh., o statni
pamatkové pédi, ve znéni pozd&jdich piedpisti a zakona ¢. 500/2004 Sb., o spravnim Fizeni,
v platném znéni toto:

zavazné stanovisko.

V souladu s ustanovenim § 14 odst. 3 zakona ¢. 20/1987 Sb., o staini pamatkové peci
v platném znéni ( dale jen pamatkovy ziakon), je provedeni navrzenych praci spocivajicich v :

*  restaurovani nisténnych maleb, Stukovych reliéfii na klenbé kupole, v rozsahu podle
provedeného restauratorského prizkumu zpracovaného Univerzitou Pardubice, Fakultou
restaurovani, Jiraskova 3, Litomy$l, datum bfezen 2012 zahrnujici :

» fotodokumentaci a grafickou dokumentaci

rozsifent restauratorského prizkumu

biocidni oetfeni

zpevnén{ nesoudrZnych omitek a Stuki

zpevnéni barevné vrstvy

&i8teéni od hrubych nedistot, prachovych depoziti, vapennych povlaki

redukcei konsolidant z predchozich barevnych zasah

revizi tmeli

hioubkovou injektaz statickych trhlin

tmeleni defektil omitkovych vrstev

lokalni plastickou retus chybéjici modelace stuki

barevnou retu§ poskozenych Casti a imelQ

obnovu poskozeného zlaceni

» restauratorskou dokumentaci

Uredni dny a hodiny: Bankovai spojeni: ICO: Telefonni usiredna:
Pondéli , stieda Komeréni banka Svitavy 00277037 461 353 111
8:00-11:30, 12:30-17:00 1929-591/0100
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» restaurovini Stukovych figurdlnich plastik a dekorativnich reliéfa (plastiky spojené
s nikami, andélé na Fimse, vlys kladi, hlavice pilastri), v rozsahu podle provedeného
restauratorského prizkumu zpracovaného Univerzitou Pardubice, Fakultou restaurovani,
Jiraskova 3, Litomy3l, datum biezen 2012 zahrnujici

» fotodokumentaci a grafickou dokumentaci

roz§ifeni restaurdtorského prizkumu

zpevnéni nesoudrznych &asti omitek a $tuki

zpevnéni povrchovych vrstev

¢18téni depozitii a nedistot

odstranéni sekundamich povrchovych tprav zaslepujicich modelaci

konzervaci zeleznych vyzwuzi a kotvicich zidovych trnti

lepeni odlomenych cdsti Stuki

injektaZz prasklin

lokalni rekonstrukei Stuki

lokalni plastickou retus

lokalni barevnou retus

obnovu ztraceného a poskozeného zlaceni

restauratorskou dokumentaci

v ¥V ¥ ¥V ¥V ¥ ¥ ¥ ¥ VvV ¥Y ¥ VY

v kapli sv. Isidora, stojici na pozemku parcelni &islo 37 v obei Kienov, nemovité
kulturni pamatky zapsané v USKP pod rejstfikovym c¢islem 280066/6-3094 z hiediska
zajmi statni pamétkové péde pfipustné zadodrZeni nasledujicich podminek:

1. Utastnik Fizeni zajisti, aby v dopliiujicim prizkumu byla detailné graficky zachycena
po3kozena mista maleb [ Stukd, z barevnych vrstev byly odebirany daldi vzorky a
provedeny jejich ndbrusy, na §tukové vyzdobé byla ve vétsi mife zachycena stratigrafie
jednotlivych barevnych vrstev aZ na podklad, mista odbérii byla graticky zachycena na
pohledech na vyzdobu, ve spodnich partiich stén byla zjiiténa salinita omitek.

2. Ukastnik Fizeni zajisti, aby uvolngné tmely maleb z ptedchozich zisahti byly scjmuty a
nahrazeny vépennym Stukem stejné barevnosti a struktury jako je origindl, barevné retuse
byly reverzibilni, nahrazeni Zeleznych vyztuzi a kotvicich zadovych trn nerezem
v pfipad¢ $patného stavu, nové Stuky budou stejné barevnosti a struktury jako je original.

3. Ugastnik Fizeni zajisti, aby doplfinjici priizkum a vlastni restaurovani provade! restaurator
s povolenim Ministerstva kultury CR  k restaurovani malitskych uméleckych d&l a
k restaurovani socharskych uméleckych dél ze Stku .

4. Prib&h praci bude GCastnik Fizeni prostfednictvim restaurdtora konzultovat s Méstskym
ufadem Moravska Trebova, odborem vystavby a Gizemniho planovani za uéasti odborného
pracovnika Ndrodniho pamatkového Gstavu, Uzemni odborné pracovidié v Pardubicich, na
pravidelnych kontrolnich dnech.

M_eﬂ;k_ o ufadu Mor gvsl\a Tiebovi, odboru vystavby a uzemniho planovani, pfeddni
restauratorské zpravy Narodnimu pamatkovému tstavu UOP Pardubice.

6. Zahajeni a dokonéeni restauratorskych praci bude pisemné ozniameno Méstskému ufadu
Moravska Trebova, odboru vystavby a Gzemniho planovani.

Ukedni dny a hodiny: Bankovni spojeni: Ico. Telefonni ustredna:
Pond&li |, sifeda Komeréni banka Svilavy 00277037 461 353 L11
8:00-11:30, t2:30-17:00 16209-5¢1/0100



Odivodnéni:

Mésisky afad Moravska Trebovia, odbor vystavby a Gzemniho planovani, jako
piisludny orgdn statni pamatkové péce (ddle organ SPP), obdrzel dne 22.3. 2012 Zadost o
vydani zivazného stanoviska Obce Krenov ve véci |, Restaurovdni nasténnych maleb,
Stukovych reliéfit na klenb& kupole: restaurovani Stukovych figurdlnich plastik a
dekorativnich reli¢fd (plastiky spojené s nikami. andélé na fimse, vlys kladi, hlavice pilastra);
v kapli sv. Isidora, stojici na pozemku parcelni ¢islo 37 v obei Kienov, nemovité kulturni
pamétky zapsané v USKP pod rejstiikovym &islem 280066/6-3094“. Timto dnem bylo podle
§ 44 zakona &. 500/2004 Sb. o sprivnim fizeni v platném znéni, zahajeno spravni Fizeni.

Podle § 14 odst. 6 zakona &. 20/1987 Sb.. o stdtni paméatkové pédi, ve znéni pozdgjsich
predpisti, obdrZel orgian SPP v této véci pisemné vyjadieni Ndrodniho pamdtkového tstavu,
izemni odborné pracovidté v Pardubicich ¢.j. NPU-361/25725/2012/Prk.

Vtéto véci neni prislusny rozhodovat stavebni Ufad podle zvlastniho pravniho
pfedpisu, proto orgin stdini pamdtkové péfe vyddva samostatné rozhodnuti ve spriavnim
fizeni podle § 44a zikona o statni pamatkové péci ¢. 20/1987 Sb.

Odborny dohled zabezpecuje dle ustanoveni § 32 odst. 2 pism. g) zikona o statni
pamatkove pééi Narodni pamatkovy dstav, uzemni odborné pracovisté v Pardubicich.

Organ SPP seznamil G¢astnika fizeni s podklady pro vydani rozhodnuti a podle § 36
odst. 3 zdkona ¢. 500/2004 Sb., o spravnim fizeni, v platném znéni, mu dal moZnost vyjadiit
se pted vydanim rozhodnuti.

S ohledem na soucasny stupeit poznani historického vyvoje se jednd o centrilni kapli
na elipsovitém pidorysu se zaklenutou kupoli, u paty kupole je kladi se Stukovymi
rozvilinami a festony, které nesou pilastry. Na vrchni hrangé kladi jsou sedici andilci
s hudebnimi nastroji (celkem osm). Mezi pilastry niky se dtukovymi postavami Adama, Evy,
sv. Isidora a sv. Notburgy. Na klenb¢ je malba Osm kirt andélskych. Jedna se o dilo
vytvarného uméni z obdobi baroka, 3tuk (patrné z roku 1701), malby — secco, z roku 1727,
autor maleb Jan Krystof Handke (1694-1774).

Prislusny orgin v prab¢hu spravniho fizeni posuzoval Zidost z hlediska jejiho

souladu s platnymi pravnimi ptedpisy. PFi vyhotoveni zavazného stanoviska vychazel
z pisemného vyjadteni Narodniho pamatkového tstavu UOP Pardubice a predlozené Zadosti a
dodel k zdvéru, Ze pozadované price jsou pripustné za pfedpokladu, Ze budou plné
respektovany podminky tohoto rozhodnuti. Podminky uvedené ve vyroku tohoto rozhodnuti
stanovil orgian SPP podle § 14 odst. 3 zakona ¢ 20/1987 Sb., o statni pamitkové pédi, ve
Znéni pozdéjsich pfedpisi:
Podminky [, 2 — podminky | (provedeni doplitujiciho priizkumu) byla stanovena na zdkladé
§ 10 odst. 3 pism. b) vyhlasky &. 66/1988 Sb., v platném znéni, a vzhledem k charakteru véci,
jelikoZ pfi soucasném stavu poznani (bez provedenych priizzkumi) této kulturni pamatky nelze
jednozna¢né stanovit zpusob provedeni restauratorskych praci, podminka 2 - zisady
provedeni restauratorskych praci byly stanoveny na zakladé hlediska zachovani autentického
materialu a vzhledu, véetné patiny (pouze lokalni retuse bez celkového barevného prekryti
origindlu, z divodu zachovini samotné fyzické podstaty nebot stav je velmi vazny, misty
havarijni. Barevna vrstva je zadpinénd, uvolnénd od podkladu, zpraskovatéla, v podkladni
ornitce i v malbé jsou praskliny. doslo i k odpadnuti barevné vrstvy s omitkou, jsou zde ¢etna
zatekld mista na malb& véetné biologického napadeni fasami. Stuk — velmi vaZny stav. Na
zaspinénych andilcich jsou mechanicka poskozeni. chybi &asti rukou, nohou i hudebni
nastroje, fimsa kladi je na mnoha mistech odpadla az na cihly. Na sténdch i v nikach jsou
vertikalni praskliny, 3pina, v dolnich partiich stén jsou vykvéty soli. Sochy v nikich jsou
zapinény, povrchova Uprava (bild) je misty uvolnéna, stira se.

Ukedni dny a hodiny; Bankovni sporeni: 1CO Telefonni ustfedna:
Pondéli , stfeda Komeréni banka Svitavy oB277037 461 353 111
8:00-11:30,12:30-17:00 1929-591/01060



Podminka 3 - byla stanovena na zdkladé ustanoveni § 14 odst. 8 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o
statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich predpis.

Podminka 4. — jednotlivé faze prizkumu a zji3iéné skuteénosti je nutné pribézné konzultovat
s pracovnikem Narodniho pamatkového ustavu, jak z hlediska metodického piistupu, tak pro
dokumentaci maximadlniho mnoZstvi informaci, aby nedoslo k nevratnym ztratam
vypovidacich schopnosti této kulwrni pamatky. Kazdy jednotlivy postup restaurovani a
konzervovani je tfeba fedit individualng — priprava musi byt feSena v t&sné spolupraci
s pamatkafem, popf. s technologem (viz. metodickd publikace: Stulc J. — Suchomel M. —
Maxova l.: Péfe o kamenné sochatské a stavebni pamdtky, in: Odborné a metodické
publikace, svazek 16, Praha 1998).

Podminka ¢. 5 — byla stanovena podie § 10 odst. 3 pism. ¢) a odst. 4 pism. a) aZ h) vyhlasky
¢. 66/1988 Sb., v platném znéni. Restauratorska zprava musi obsahovat :

a) komplexni vyhodnoceni prizkumnych a vyzkumnych praci,
b) dokumentaci provedeného restaurovini,
¢) popis pouzitych technickych a technologickych postup,
d) popis pouzitych materidli,
) nova zjisténi o kulturni pamdtce a pokyny pro dalsi ochranny rezim,
f) fotodokumentaci jednotlivych fazi restaurovéni a vysledného stavu,
g) dal§i dokumentaci podle povahy véci,
h) pfedavaci protokol a vycisleni nikladd restaurovani.
Podminka 6 — byla ustanovena podle § 9 odst.5 vyhl. ¢.66/1988 Sb. v platném znéni.

S provedenim navrzenych praci orgin SPP souhlasi, nebol’ pfedmétnymi
restauratorskymi pracemi bude zjistén stav véci a teprve poté bude stanoven definitivni postup
restauratorskych praci. Tak bude v maximatni mozné mife zachovana autenticita této kulturni
pamatky, jeji charakter a vzhled. Realizace praci povede ke zlep3eni stavu kulturni pamitky a
k uchovani jeji fyzické podstaty. Vzhledem k vySe uvedenym skuteénostem rozhod! orgin
SPP tak, jak je uvedeno ve vyroku tohoto rozhodnuti.

Pouéeni o odvolani:

Proti tomuto rozhodnuti je moZné podat odvolani do 15 dnii od jeho doruéeni, ke Krajskému
Ofadu Pardubického kraje, podanim uéinénym u Méstského ufadu v Moravské Trebové,
odboru vystavby a uzemniho plinovini.

Blanka ZouZelkova - opravnéna uiedni osoba
(dle §$15, odst. 2, zak. ¢. 500/2004 Sb. v plainém znéni)
odbor vystavby a nzemniho pidnovani

Méstského ufadu Moravska Tiebova

Na védomi :
Narodni pamatkovy Ustav, uzemni odborné pracoviité Pardubice
Uredni dny a hodiny: Bankovni spojeni o Telgfonni ustredna:

Pondéli , stfeda Komeréni banka Svitavy 00277037 461 353 111
8:00=11:30, 12:30 - 17:00 1929-581/0100



objednal Mgr. VI. Rihova kraj / okres Jihomoravsky / Svitavy Cislo ZP 528-11/13

adresa obec Kfenov Cislo souboru | d102

telefon ulice (orientaéni &islo)

e-mail Cislo popisné zpracoval VI. Rihova

datum odbéru 27.06. 2013 objekt kaple sv. Isidora datoval J. Kyncl

konstrukce popis prvku zpUsob odbér. podkorni  druh poCet posledni datace
odbéru Cislo letokruh  dfeviny  letokruh( | letokruh  smyceni

schodisté 6. uplny schod vrt 1 ano jedle 103 1706 1706 L
5. Uplny schod vrt 2 ne 70 1705 1705+
9. Uplny schod - pfedni polomér vrt 3 ne 138 1679 1679+
9. Uplny schod - zadni polomér vrt (za stfed) 3 ne 53 1594 1679+

d102krenovAB: d914 + d915 + d916 jede 165 1706

Zavér: VSechny tfi zkoumané stupné schodisté pochazeji z téhoz stromu, z vice nez 170-leté jedle, skacené nékdy v obdobi pozdni léto az podzim roku 1706.

Poznamky:

Vysoky stuper podobnosti stfedné- az dlouhodobych pfirlstovych trendd odpovida pivodu z téhoz stromu, viz graf.
Posledni letokruh 1706, zachyceny i s kdrou na vzorku d914, je téméF kompletni. Pozdni dfevo je vSak ve srovnani s pfedchozimi roky prece jen ponékud

slabsi a fidsi, asi se v dobé smyceni stromu jesté tvofila jeho zavére¢na ¢ast. Z toho vyplynul zavérecny odhad.
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File: UPce-Tislova-Cerna-inkarnat-fragment-bod-1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.014 ° - End: 79.950 ° - Step: 0.033 ° - Step time: 2. s - Temp.: 25 °C (Room) -

36-0432 (D) - Gypsum - CaS04-2H20 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Monoclinic - a 5.68000 - b 15.18000 - ¢ 6.52000 - alpha 90.000 - beta 118.383 - gamma 90.
89-2805 (C) - Plattnerite - synthetic - PbO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Tetragonal - a 4.95500 - b 4.95500 - c 3.38300 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamm
85-1108 (C) - Calcium Carbonate - CaCO3 - Y: 10.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Hexagonal (Rh) - a 5.01767 - b 5.01767 - ¢ 17.15309 - alpha 90.000 - beta 90.000 - ga
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