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Nazev:

Dokumentace restaurovani Useku Stukové vyzdoby ze zdmecké kaple v Kiacové & Moznosti

odstranovani koroze z povrchu stfibrnych platk

Anotace:

Prvni ¢asti prace je dokumentace restaurdtorského zasahu na ¢asti barokni polychromované
Stukové vyzdoby v zamecké kapli v méstysu Kacov. Druha c¢ast této prace pak pojedndva o moznostech
odstranovani koroze z povrchu stfibrnych platk(. Restauratorsky zasah navazuje na umélecko-
historicky, chemicko-technologicky a restauratorsky prizkum. Nejdfive popisuje zajiSténi barevnych
vrstev a materidlu pod nimi, se zaroven probihajicim postupnym cCisténim. Dale popisuje navazujici
prace, a to plastické a barevné retuse. Experiment v druhé casti prace se pak zaméfil na zkoumani
¢isténi koroze stribrnych platkd pomoci laseru. Na zhotovenych uméle starnutych vzorcich byly
testovany dva typy laserd pri rlznych nastavenich. Z testovani vyplynuly pozitivni vysledky z uziti
vinovych délek v oblasti zeleného svétla, tyto vysledky predstavuji dobry zdklad pro dalsi zkoumani

této techniky.
Klicova slova:

restaurovani, baroko, polychromie, stuk, sttibro, koroze, Cisténi, laser



Title:

Documentation of restoration intervention on part of stucco decoration in the castle chapel in Kacov

& Possibilities of removing corosion from the surface of silver slices.

Annotation:

The first part of the work documents restoration intervention on part of baroque polychrome
stucco decoration in the castle chapel in the town of Kacov. The second part of this work then discusses
the possibilities of removing corrosion from the surface of silver slices. The restoration intervention
follows an artistic-historical, chemical-technological and restoration survey. At first, it describes
securing the coloured layers and the material underneath, with gradual cleaning taking place at the
same time. Work goes on to describe the follow-up work, namely plastic and colour retouching. The
experiment in the second part of the work then focused on investigating corrosion cleaning of silver
slices with a laser. Two types of lasers were tested on created artificially aged samples at different
settings. The testing has produced positive results from the use of green light wavelengths, which

provide a good basis for further investigation of this technique.

Keywords:

Restoration, baroque, polychromy, stucco, silver, corosion, cleaning, laser
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. Uvod

Prakticka ¢dst této prace se vénuje dokumentaci restauratorského zasahu na ¢asti barokni
polychromované Stukové vyzdoby v zamecké kapli v méstysu Kacov. Obsahuje umélecko-historicky
prazkum, chemicko-technologicky a restaurdtorsky prizkum. Na tomto pilifi vznikl restauratorsky
zamér, podle kterého se poté postupovalo pfi samotném restauratorském zdsahu. Nejvétsi
problematikou byla degradace pozlacovanych ¢asti, krakeldz a ndsledné oddélovani barevnych vrstev

a téZ ztraty celych c¢asti Stukd.

Na jiz zminénou problematiku degradace pozlacovanych ¢asti stukd navazala experimentalni
Cast této prace. Konkrétné experiment zaméreny na moznost CiSténi korodovaného platkového stfibra,

v 7

které v kapli zastava znacnou ¢ast hlavniho oltafe nad oknem. Experimentdlni ¢ast se zaméfila na

Ve

zkoumani cisténi pomoci laseru, jelikoz se tato metoda na zakladé provedené reserse jevila jako
nejsetrnéjsi. Pro tento ucel byly vytvofeny série uméle starnutych vzorkd, na kterych se nasledné
zkousely dva typy laserd s riznym nastavenim. Experiment pfinesl pozitivni vysledky z uziti vinovych

délek v oblasti zeleného svétla.
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II.  Prakticka Cast

Dokumentace restaurovani

Useku $tukové vyzdoby ze zamecké kaple v Kacové
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1 Zakladniinformace

1.1 Lokalizace pamatky

Kraj: Stfedocesky

Okres: Kutnd Hora

Obec: Kacov

Adresa: Kacov 1, Kacov

Blizsi urceni mista: Zamecka kaple

GPS souradnice: 49°46'36,96" s. 5., 15°1'41,6" v. d.

1.2 Udaje o pamatce

Nazev pamatky: Zamek Kacov

Klasifikace pamatky: Kulturni pamatka

Rejstiikové &islo v USKP: 35746/2-1022

Katalogové Cislo: 1000147555

Autor: Stukatér: Bartolomeo Muttoni®

Sloh/Datace: 1726-33 - Baroko

Material/technika: Stukova vyzdoba

Rozméry: Usek cca: vy$ka 150 cm
Sitka 150 cm

Putto cca: vyska 76 cm

rozpazené ruce 70 cm

1L NPU UOP stiednich Cech v Praze, priizkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtiskova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (0. Kutna Hora) Dodatek Stavebné historicky priizkum zameckého areélu, 1991.
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1.3 Udaje o akci

Vlastnik: Ing. Jaroslav Kubicek

Investor: Ing. Jaroslav Kubicek

Pamatkovy dohled: Mgr. Ludmila Madérova

Zhotovitel: Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materiald, Fakulta

restaurovani Univerzity Pardubice, v Litomysli
Vypracoval/a: BcA. Masikova Veronika
Odborny pedagogicky dohled: doc. Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D., MgA. Zuzana Wichterlova, DiS.

Odborna spoluprace: Chemickotechnologicky priizkum: Ing. Petra Lesniakova Ph.D.
Mikrobiologicky prizkum: doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.

Umélecko-historicky préizkum: Mgr. Vladislava Rihova, Ph.D.

1.4 Udaje o dokumentaci

Autor dokumentace: BcA. Masikova Veronika
Autor fotografii: BcA. Masikova Veronika
Pouzita snimaci technika: USB Microskop DigiMicro Profi, Fotoaparat Canon EOS 77D s

objektivem: Canon EF-S 18-135mm f/3.5-5.6 IS STM.

Odborny pedagogicky dohled: doc. Mgr. Art. Jakub Doubal
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2 Uvod

Pfedmétem restauratorské zpravy je ¢ast polychromované Stukové vyzdoby zamecké kaple
v Kédcové. Renesancni zdmek byl v letech 1726-33 barokizovdn, vyzdobou kaple byl povéren Stukatér
Bartolomeo Muttoni a vymalovani zajistili maliti Jindfich F. Kraus, Josef Kraus, Jan Miller, Josef Stephan,
FrantiSek Novak?. Dochovand 3tukovd a malifskd vyzdoba v horni &asti kaple nese vyznamnou
umélecko-historickou hodnotu. Vyzdoba je zachovana ve velké mife, nachazi se viak ve Spatném stavu

a pro jeji zachovani je restaurdtorsky zasah nezbytny.

2 NPU UOP stiednich Cech v Praze, priizkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtiskova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (0. Kutna Hora) Dodatek Stavebné historicky priizkum zameckého areélu, 1991.
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3 Prlzkum

3.1 Umélecko-historicky prizkum
3.1.1 Popis zdmku a kaple®

Areadl zamku se rozkladd ve svahu mezi fekou Sdzavou a jihozapadni stranou namésti obce
Kacov. Areal tvofi budova zamku s ¢p. 1, dale prvni a druhé nadvofi, pfiléhajici hospodarské budovy,
zbytky hradeb a arkddova spojovaci chodba, kterou je zdmek propojen s kostelem Narozeni Panny

Marie. Od okoli je aredl oddélen ohradni zdi se vstupni branou na vychodni strané.*

Budova zamku ma pudorys obdélniku se dvéma vystupujicimi boc¢nimi rizality. Zamek je
jednopatrovy a ma dva suterény. Pficemz pred vyvySenim 1. nadvofi byl pravdépodobné prvni suterén
prizemim, a budova tak méla dvé patra. Stfedova ¢ast budovy prevysuje stfechu a slouzi jako svétlik.
Stfecha zdmku je mansardova a boc¢ni rizality maji vlastni cibulové oktogonalni zastfeseni s lucernami.

Ze stfechy vystupuje mnozstvi komind.

V pfizemi je prostor ¢lenén do trojtraktu se stfedovou halou, kterd umoznuje pfistup
k ostatnim vzajemné prichozim mistnostem. Stfedova hala je pfevysena, otevira se do prvniho patra
a prevysuje jej. V prvnim patfe se kolem halového prostoru nachazi ochoz, ktery se do haly otevira

obdélnikovymi okennimi otvory. Stejné okenni otvory jsou pak pouZity i pro prihledy do kaple.

Zapadniho rizalit je rozélenén na tfi ¢asti — stfedovou kapli, jizni oratof a severni nové
prestavénou kotelnu. Kaple je obdéInikového pldorysu, vysoka 9 m a otevira se do prvniho patra. Stop
i stény jsou opatfené Stukovou polychromovanou vyzdobou. Ta je ovSem zachovana jen v patfe,
vyzdoba v Urovni pfizemi se nedochovala cca do 2,5 m. Okna na zapadni sténé sméfuji ven, zatimco na
viech zbylych sténach vedou okna do prvniho patra zdmku — do oratore na jizni strané, na ochoz na

strané vychodni a do spojovaci pfistavby na severni strané, které jsou momentdalné zazdéné.

V neckové klenbé kaple je zrcadlo se Stukovou holubici obklopenou paprsky. Zbytek zrcadla
pokryvd nasténnd malba nebes. Nabéh na neckovou klenbu je zdoben dvéma ovalnymi kartusemi,
jednou najiZzni a jednou severni strané. Uvnitt kartusi se nachazi grisaille nesouci ikonograficky vyznam.
Na prelomu klenby a zdpadni stény je umistén Stukovy symbol BoZiho Oka obklopeny oblaky a
hlavickami andélicka. Z vyjevu vychazi paprsky a na kazdé jeho strané je umisténa jedna figura

andélicka. Vyjev volné prechazi z klenby na zdpadni sténu. Na ostatnich zdech je klenba od zdi oddélena

3 Obsah textu byl éerpén z celkové prizkumové zpravy kaple: Dokumentace restaurdtorského prizkumu Zdmeckd
kaple barokniho zamku v Kdcové s bohatou stukovou a malifskou vyzdobou. Ndsténné malby a stukovad vyzdoba
s bohatou polychromii, z roku 2022, konkrétné z kapitoly Popis objektu zpracované Blankou Veselou. Zprava je
uloZena na Fakulté restaurovani v Litomysli.

4 pPaméatkovy katalog [online]. [cit. 2022-01-19]. Dostupné z: https://www.pamatkovykatalog.cz/zamek-2315853
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fimsou. Ta se zalamuje v oblastech nad pilastry a nad kazdym pilastrem je na fimse umisténa Stukova

hlavic¢ka andéla s kridly zasazend ve shluku oblakd.

Na zdpadni sténé se nachazi zbytky Stukového oltare. Sténa je roz¢lenéna dvéma velkymi okny
a jednim malym kruhovym. Ve spodni ¢asti se pravdépodobné nachazel oltaf. Zminovand oblaka
priléhaji k horni strané horniho okna, na kazdé strané okna je plasticka figura andélicka sediciho na
zdobeném sloupu. Sloupy jsou zakoncenim architektonicky pojaté ¢asti oltafe. Navazuji na priénou
fimsu a mezi nimi pod hornim oknem je malé kulaté okno obklopené oblaky a paprsky. Pod timto
okynkem a na né navazujici fimsou se nachazi nejvétsi okno. Architektonické clenéni se zachovalo jen

v jeho horni ¢asti, a to v podobé hlavic pilastrd a sloupt.

V horni ¢asti vychodni stény se nachazi okenni otvor otevirajici se do ochozu v prvnim patre
zamku. Pod oknem je ovalna kartuse s monogramem Anny Marie Toskanské (udajné od Frantiska
Cizara), pod kartusi se nachazi pravouhla nika s prostorem pro nadsvétlik a dvere. Velka ¢ast niky je

stale zazdéna dozdivkou, do které jsou zasazeny novodobé jednokfidlé dvere.

Cela kaple nese barvy i zdobeni typické pro obdobi vzniku kaple. Typické dekory objevujici se
v kapli jsou paskovy dekor s akanty a sttapci, stfidajici se drahé kovy (zlato a sttibro), pilastry a fimsy,

busty nad stfredem okennich otvor, kvétinové kose, akanty a musle, andélicci a oblaka.

3.1.2 Popis useku

Predmétem prlizkumu je jihozapadni
rohovy Usek pod stropem. Jedna se o levy okraj
vrchnich oblak oltafe s celofigurovou postavou

andilka a ¢ast zdi.

Oblaka jsou zlacena stfibrem, z jejich okraja
vyzatuji zlacené paprsky. Putto sedi na kraji oblak
s levou nohou mirné pokréenou, pravou nohou
pokréenou do pravého Uhlu. Levou rukou se opira o
oblaka, druhou ruku ma rozpazenou do prostoru
v mirném pokréeni s natazenym ukazovackem a

hlavu zaklani v levotocivé rotaci smérem k vrcholu

oltare. Andilek ma pozlacena kfidla a pasek vedouci

Obr. 1 Vymezeni useku.
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pod levou rukou pred pravé rameno. Cela postava je polychromovana v okrovych a ¢ervenych ténech

s hnédymi vlsky.

Druhou ¢&asti Useku je ¢ast zdi, ktera obsahuje ¢ervené pole lemované pozlacenym paskem
s volutami po stranach, a ve stfedu pole se nachazi modro-bily prvek se Stukovymi listy a zlacenymi
pasky. Na ¢erveném poli se nachdzi zlaceny proutény koS s kvétinami, které jsou zlacené stfibrem

prekrytym zelenymi a ¢ervenymi lazurami. Do Useku spada jesté zlaceny akant vyristajici z levé voluty.

3.1.3 lkonografie kaple a Useku®

V kapli se setkava nékolik odlisnych ikonografickych témat. Absentujici spodni ¢ast oltare a dvé
velka oltafni okna pravdépodobné také byly nositelem ikonografickych vyznamu.
Prvni skupina ikonografickych namétl se nachazi na oltadini sténé a stropé, vyobrazuje
motivy Nejsvétéjsi Trojice Bozi — holubici Ducha svatého (na stropé) a BoZi Oko, zpodobnéni Syna
BozZiho ve vyjevech chybi. Svételné aplikace v oltarni sténé mohly slouzit ke specifickému ozareni
sakrélniho prostoru nebo k nasviceni urcitého vyjevu.® PFesny Uéel tohoto prvku v tomto pfipadé neni
jasny. Zlaté paprsky, oblaka a andil¢i hlavicky mohou byt odkazem na Sidlo BozZi, zjeveni BoZstvi nebo

mohou predstavovat znameni BoZi pfitomnosti.

Dalsi okruh ikonografickych namétl reprezentuji malby ve Stukovych zrcadlech a kartusich na
jizni a severni sténé. Celkem Sest kompozic se vénuje ndmétdm Tri krald. Obdélnikové zrcadlo na
severni sténé zifejmé vyobrazuje Putovdni mudrci za hvézdou, na vyjevu se nachazi skupina Tri krald,
jejich sluzebnikl, koni, velbloudl a nakladu uprostied exotické krajiny a zbofené architektury.
V trojlisté kartusi nad velkym zrcadlem je namalovana hvézda, ke které mudrci vztahuji ruce. Ovalna
kartuse také odkazuje na tfi krale, vyobrazuje tti koruny a tfi Zezla, pficemz prostredni koruna je
umisténa na turbanu. Velké zrcadlo jizni stény pfedstavuje namét TFi krdli u Heroda, v trojlisté vyseci
pokracuje architektura Herodova paldce. Ovalné zrcadlo zobrazuje Dary — zlato, myrhu a kadidelnici s
kadidlem. Nékteré ikonografické motivy severni a jizni stény (zobrazenou faunu, fléru, architekturu a

podobné) pravdépodobné nesou dalsi vedlejsi vyznamy, které by mohly byt rozklicovany pfi

5> Obsah textu byl éerpén z celkové prizkumové zpravy kaple: Dokumentace restaurdtorského prizkumu Zdmeckd
kaple barokniho zamku v Kdcové s bohatou stukovou a malifskou vyzdobou. Ndsténné malby a stukovad vyzdoba
s bohatou polychromii, z roku 2022, konkrétné z kapitoly Ikonografie zpracované Blankou Veselou. Zprava je
uloZena na Fakulté restaurovani v Litomysli.

6 BURATTINI, C. et al. Natural lighting in sacred architecture, 2021. IEEE International Conference on Environ-
ment and Electrical Engineering and 2021 IEEE Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC / 1&CPS
Europe), 2021, pp. 1-6, doi: 10.1109/EEEIC/ICPSEurope51590.2021.9584663.
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podrobnéjsim prizkumu. Nad vchodem do kaple, tedy na vychodni sténé se nachazi kartuse

s monogramem Anny Marie Frantiky Toskanské.’

Ostatni v kapli se nachazejici motivy jsou typickymi dekorativnimi prvky prvni poloviny 18.
stoleti a nepfikladame jim zvlastni ikonograficky vyznam. V Useku se nachazi figura andilka typického

pro barokni obdobi.

3.1.4 Historie zdmku a kaple®

Kaple byla vyzdobena mezi roky 1728 a 1733, kdy byla majitelkou zdmku Anna Marie Frantiska
Toskdnska. V tomto obdobi doslo k vyznamné prestavbé celého zamku, autorem architektonického
navrhu prestavby je Vaclav Spacek 7ak Frantiska Maxmilidna Kariky. ® Prostory zdmku a oratofe (ne
kaple) vymaloval malif Moravinni.!® Domnénkou je, Ze &4st této vymalby oratofe je odhalena na

Spaleté jizniho okenniho otvoru kaple.

Stuky v kapli proved| Bartolomeo Muttoni a to mezi léty 1728 a 1729. V roce 1729 byla
Kristianem Boessem vytvorena dvé oltarni okna a o rok pozdéji byla vytvorena okna pro oratore.
Malifska vyzdoba kaple vznikla mezi 16. srpnem a 17. listopadem 1731 a je pfipisovana Jindfichu
Frantisku Krausovi a jeho synovi Josefu Krausovi, dale maliti Janu Millerovi a k zavéru tfi mésict dvéma

prazskym malifim Josefu Stephanovi a Franti$ku Novéakovi. 1

Frantisku Cisafovi se pfipisuje natér oltarniho kamene po roce po roce 1730. Stejného roku pak
doslo i ke zhotoveni dvanacti dfevénych paprskd truhlafem Vaclavem Hlavkou. Zminény pocet paprsku

odpovida poctu svazkl paprskd, které jsou soucasti centralni oblaéné kompozice s oranzovym sklem

7 Dostupné z: https://genus.cz/vice-temat/regionalni-um/poutnimu-arealu-v-horni-polici-vraci-rekonstrukce-
podobu-jakou-mel-v-dobe-investorky-anny-marie-frantisky-toskanske-n484731.htm

8 Obsah text byl ¢erpan z celkové prizkumové zpravy kaple: Dokumentace restaurdtorského priizkumu Zédmeckd
kaple barokniho zamku v Kdcové s bohatou stukovou a malifskou vyzdobou. Ndsténné malby a stukovd vyzdoba
s bohatou polychromii, z roku 2022, konkrétné z kapitoly Umélecko-historického prizkumu zpracované Markem
Knotem. Zprava je uloZena na Fakulté restaurovani v Litomysli.

9 SANDOVA, Nela. Zdmek Kacov. 2014. BakalaFskd prace. Univerzita Karlova, Katolicka teologickd fakulta, Ustav
déjin kiestanského umeéni. Vedouci prace Oulikova, Petra.

10 Dodatek k SHP

11 NPU UOP stfednich Cech v Praze, préizkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtiskova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (0. Kutna Hora) Stavebné historicky préizkum zdmeckého arealu, 1991.
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na oltarni sténé. Da se tedy predpokladat, Ze se jedna pravé o né. V roce 1730 byla také zhotovena

makovice a hvézda na stfechu kaple klempifem Antoninem Kottmannem. *2

Josef Leschke a Jan Hoffer z Prahy se méli podilet na socharské vyzdobé kaple zhotovenim
figur, neni vSak zfejmé, o které figury se jednd. Josef Leschke mél zhotovit dvé dievéné figury, ty se
mohly nachdzet ve spodni ¢asti kaple. Truhlar V. Hlavka zhotovil roku 1733 dievéné prvky na oratof.
Roku 1740 pfi velké vichfici doslo k rozbiti oken zdmecké kaple a k padu figur (snad andéld sedicich na

roztrzeném frontonu), pfi jejich padu doslo k urazeni dvou prstt (neni jasné které figury). 13

V roce 1744 je datovdna zminka o opravé stifechy nad oratofi. Nasledujici 1éta zamek postupné

chatral. Az roku 1903 doslo k rekonstrukci stfech vézi a k jejich pokryti plechem. *

K restaurovani kaple nebylo nikdy ptistoupeno, i kdyz je o navrhovaném restaurovani zminka
vroce 1904. Navrh byl vsak kvali finan¢ni narocnosti zamitnut. V textu sepsaném Mgr. Janem
Mihldorfem se zminuje pfebudovani zamecké kaple na byt po roce 1918, kdy spadal zamek pod Spravu
lest. Mezi lety 1918 a 1948 doslo ke sniZeni stropu v kapli, otluceni spodniho pasu vymalby a Stukové
vyzdoby se sochami. Nepodafilo se dohledat Zzadnou fotodokumentaci pavodniho stavu kaple. V roce

2011 doslo k odhaleni horni ¢asti kaple nad druhotné zbudovanym stropem.

3.1.5 Archivni prameny

Informace byly hleddny v knihovné Univerzity Pardubice v Litomysli, na webovych
strankach archivu NPU nasledné na odd. dokumentaénich fond( a knihovny v NPU v Praze, ve Statnim
okresnim archivu Kutnd Hora a dale na internetu. Hlavnim zdrojem se stal Stavebné-historicky prazkum
aredlu zdmku z roku 1991, ke kterému se podafilo dohledat ucetni listy, které nam dokladaji zaplaceni

jednotlivym umélclim za konkrétni prace.

2 NPU UOP stiednich Cech v Praze, prazkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtigkova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (0. Kutna Hora) Dodatek Stavebné historicky prizkum zameckého areélu, 1991.

13 NPU UOP sttednich Cech v Praze, priizkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtiskova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (o. Kutna Hora) Dodatek Stavebné historicky priizkum zameckého aredlu, 1991.

14 NPU UOP sttednich Cech v Praze, priizkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtiskova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (o. Kutna Hora) Stavebné historicky préizkum zameckého aredlu, 1991.

15 NPU UOP stfednich Cech v Praze, priizkumy, posudky, zpravy, P 578, Macek, Petr, Vojtiskova, L., Zahradnik,
Pavel, KACOV (0. Kutna Hora) Stavebné historicky priizkum zédmeckého arealu, 1991.
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3.1.6 Technika vzniku dila®®

Nejprve byly pravdépodobné vcelé plose kaple provedeny hladké stény, na které byla
dodate¢né modelovana stukova vyzdoba. V poskozenych ¢astech stén Slo pozorovat vrstveni pavodni
omitky na cihlovém zdivu. Tloustka jadrové omitky s hrub$im plnivem dosahovala1,5 cm i
vice. Natuto omitku byla nanesena tencijemnéjsi omitka (kolem 4 mm) s jednoduchou linearné
rozvrzenou kompozici Stukové vyzdoby — rozkresba jak rytim (slouZilo i pro lepsi adhezi pro plasticky
prvek), tak i olivkem ¢i tuhou. Dekory byly nasledné jesté za vlhka dozdobeny rliznymi vpichy a vrypy
tupym predmétem pro dotvoreni vysledné rlznorodosti povrchll. Nasledoval kfidovy podklad a

polychromie.

V pfipadé hmotnéjsich plastickych prvk( (od hmotnéjsich profilovanych fims aZz po sosky
andélickd) byly na pfedem pripravené armatury naneseny jadrové vrstvy rlizné tloustky a na né
aplikovan tenci Stuk s jemnou modelaci. Ten byl na zavér zatazen mokrou stétkou. Vysledna Uprava
tedy byla relativné hrub3, to je patrné na nékterych mistech, kde polychromie chybi. Umélci zjevné
predpokladali, Ze bude nasledovat ktidova vrstva slouZici jako podklad polychromie a zlaceni, ktera

povrchovou strukturu zjemni.

3.2 Restauratorsky prazkum

3.2.1 Vizudlni prizkum kaple a Useku

Kaple vzamku nese vysokou uméleckohistorickou hodnotu, bohuZel se do dnesnich dn(
dochovala v netplném stavu. Dolni ¢ast vyzdoby je otlu¢ena diky predélani kaple na byt s nizsim
stropem a Stukova i malifska vyzdoba v horni ¢asti kaple je vyrazné poskozena. To je pravdépodobné

vytapéné mistnosti.

Mezi nejvétsi poskozeni uUseku, ktery je predmétem diplomové prace, patfi predevsim
zpraskovatéla kridova vrstva, na které dochazi ke krakelazi a rozsahlé ztraté polychromie na figure a
fimse, téZ rozsahla krakelaz a ztrata pozlacovacskych technik na pascich, kosiku a mracich, a zprasovani

vrve

produktl na vrstvach sttibra, v levé ¢asti oblak pod andilkem doslo k Uplné ztraté stfibra, polimentu a

16 Obsah textu byl Cerpan z celkové prizkumové zprévy kaple: Dokumentace restaurdtorského prizkumu
Zamecka kaple barokniho zamku v Kdacové s bohatou Stukovou a malifskou vyzdobou. Ndsténné malby a Stukovad
vyzdoba s bohatou polychromii, z roku 2022, Zprava je uloZena na Fakulté restaurovani v Litomysli.

21



Castecné i kridové vrstvy. Dle hojného vyskytu hlubokych skrabanc( pravé v tomto misté, Ize takto
rozsahld ztrata vrstev pripsat pravdépodobnému hiadovani ptactva. V blizkosti mista téz doslo ke
ztraté Casti nozicky Stukové figury. Ve zdech se pak nachdzi rozsahla sit prasklin, a na vystouplych
Stucich je vyrazna vrstva prachového depozitu, ve kterém se hojné drzi bilé biologické napadeni. Misty
se pak na barevnych vymalbach zdi vyskytuje ¢erné biologické napadeni a ve zlaceném akantu je
vyrazna bilda houba. Rozsah poskozeni je vyobrazen v grafickych zakresech viz kapitola 9 Graficka

dokumentace. Stru¢ny prehled jednotlivych poskozeni viz tabulka poskozeni nize.

Tabulka 1 Jednotlivd poskozeni — stav useku pred restaurovdnim

Odlomeni ¢asti Stuku

Typicky projev:

| nékolikacentimetrovy viditelny
Ubytek materidlu.

Pravdépodobna pficina:

Nejvice postizena jsou vyCnivajici
mista, kterd mohou byt mechanicky
odlomena, navic v kombinaci

s oslabenym degradovanym
materidlem, ktery ztraci svou plvodni
soudrznost.

Degradace kridové vrstvy
Typicky projev:

Rozpad zakladové kridové vrstvy pod
polychromii.

Pravdépodobna pficina:

Degradace - ztrata adheze a koheze
vrstvy, pravdépodobné dlouhodobym
vlivem vlhkosti.
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KrakeldzZ a ztrata polychromie

Typicky projev:

Praskani, Supinkovaténi vrstvy
polychromie a jeji nasledny odpad.
Pravdépodobna pficina:

Rozdilné fyzikalni vlastnosti
polychromie a podkladu (tepelna
roztaznost, nasakavost). Vrstva
popraska, vihkost se dostane pod ni a
polychromie ztraci adhezi.

Degradace u modrych vymaleb

Typicky projev:

Zpraskovaténi barevné vrstvy.
Pravdépodobna pficina:

Zména vlastnosti pojiva barevné
vrstvy, a odbarveni pouzitych
pigment( vlivem starnuti.

Degradace u ¢ervenych vymaleb

Typicky projev:

Zprdaskovaténi a Supinkovaténi barevné
vrstvy.

Pravdépodobna pficina:

Zména vlastnosti pojiva barevné vrstvy
vlivem starnuti.

Degradace platkového zlata

Typicky projev:

Krakelaz a nasledny odpad vrstvy kovu.
Pravdépodobna pficina:

Rozdilné fyzikdlni vlastnosti vrstvy kovu
a podkladu. Vrstva popraska, vihkost
se dostane pod ni a vrstva ztraci
adhezi.
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Degradace platkového stribra

Typicky projev:

Krakelaz a nasledny odpad vrstvy
sttibra. Z¢ernani.

Pravdépodobna pficina:

Rozdilné fyzikdlni vlastnosti vrstvy kovu
a podkladu. Vrstva popraska, vihkost
se dostane pod ni a vrstva ztréci
adhezi. Koroze stfibra — reakce stfibra s
oxidy ze vzduchu a vznik tmavych
koroznich produktt na povrchu.

Prachovy depozit

Typicky projev:

Tmavy poprasek ulpivajici na povrchu.
Pravdépodobna pficina:

Casem usedajici prach a necistoty ze

vzduchu na povrchu.
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Plisné

Typicky projev:

Vykvét zivého organismu —
biologického napadeni — na povrchu.
Pravdépodobna pficina:

Vlivem vysoké vlhkosti a nedostatecné
cirkulace vzduchu vznika vhodné
prostiedi pro Zivot plisni a jinych hub
na povrchu, které postupné proruUstaji
hloubéji do materialu a Sifi se.




10.

Trhliny

Typicky projev:

Vznik sité prasklin v materialu.
Pravdépodobna pfricina:

Primarni praskliny ve Stucich a
omitkach vznikaji jiz pti aplikaci, u
vétsich delsich trhlin se mizZe jednat o
trhliny tzv. statické.

11.

Skrabance od ptacich drapd

Typicky projev:

Vyryté ¢ary do materialu.
Pravdépodobna pficina:

PFitomnost ptactva snaZiciho se udrZet

na plastickych Stucich.

12.

Mechanicky odér polychromie
tély ptakd

Typicky projev:

Odfena barva v urcitych mistech.
Pravdépodobna pficina:
Mechanicky odér degradované, tim
oslabené, polychromie pritomnosti
hradujiciho ptactva.
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3.2.2 Prizkum v UV zareni

,

Cilem zkoumani objektu pomoci ultrafialového (UV) zareni generujiciho viditelnou
fluorescenci, je zaznamenat specificky luminujici oblasti a nasledné identifikovat nebo lokalizovat
nékteré pritomné pigmenty a pojiva, sekundarni zasahy ¢i biologické napadeni. Prizkum byl proveden
pomoci dvou svételnych zdroji UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology, jez produkuji zafeni o
vinové délce mezi 315—-400 nm. Vzhledem k obtiZné standardizaci UV fluorescencnich fotografii jsou

potizené fotografie pouze ilustraéni a samotny prlizkum probihal in situ.

V oblastech usazenych prachovych depozitd nebyla pozorovana zadna fluorescence, svétle
modrou fluorescenci v depozitech vykazovaly nékteré mikroorganismy — plisné. Vyraznou, Zluto-
oranzovou fluorescenci se pak vyznadovala polychromie figury andilka, to mize byt pfedpokladem
pritomnosti organickych pojiv nebo specifickych pigment( v barevné vrstvé. Nepravidelnd modro-Zluta
fluorescence se pak vyskytovala v oblasti modrych polich v paskové zrcadle, zdroj fluorescence nebyl
objasnén, miZe to poukazovat na pfitomnost lakld. Oblasti pojednanymi pozlacovacskymi technikami
nevykazovaly Zadnou fluorescenci. Diky tomu je snazsi pozorovat mista, kde byly na stfibro naneseny
lazurni natéry, a to predevsim v oblastech mrak( a na kvétinach v kosich. U zelenych lazur vsak nebyla

pozorovana zadna fluorescence.

Obr. 2 Nalevo fotografie ve viditelném svétle, napravo fotografie v UV zdreni.
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3.3 Chemicko-technologicky prizkum

3.3.1 Stratigrafie a materidlovy prlzkum odebranych vzork(

Seznam pouzitych metod prizkumu: optickd mikroskopie (OM) - svételna a fluorescencni,
skenovaci elektronova mikroskopie (SEM), skenovaci elektronova mikroskopie s energiové-disperzni
analyzou (SEM-EDX). Vzorky byly vybrany mimo oblast Useku, kterému se vénuje tato prace, z vysledka

materialové zpravy'’ viak Ize vychazet pro celou mistnost.

Vzorek se z€ernalym stfibrem potvrdil pfitomnost sulfidu stfibrného — tmavy produkt koroze
stfibra. Pod stfibrem se nachazi podklad s ¢ervenou hlinkou a uhli¢itanem vapenatym, kridova vrstva
nanesend v nékolika vrstvach je z pfirodni kiidy obsahujici schranky mikroorganism(. TentyZz ¢erveny
poklad se nachazi v misté zlaceni platkovym zlatem. U vzorku pod metalem se nachazi vrstvy podkladi
na organické bazi a vrstva s okrovymi a Zlutymi pigmenty. Na povrchu metalu se nachazi blize
nespecifikovana vrstva. SloZeni barevné vrstvy u inkarnatl obsahuje olovnatou bélobu, uhli¢itan
vapenaty, primés lakového cerveného pigmentu se substratem hydroxidem hlinitym a rumélky. Déle
se polychromii vyskytuji dvé organické, patrné lakové vrstvy. U vzork(l modré vymalby a modrych poli

byla potvrzena pfitomnost smaltu.

17 LESNIAKOVA, Petra. Materidlovy priizkum vzork(: ndsténné malby a $tukovd vyzdoba Zdmeckad kaple zémku v
Kdcové. PDF. Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jisrdskova 3, Litomysl,
2022.
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4 Zkousky materiall a technik
4.1 Zkousky Cisténi prachového depozitu

Zkousky cisténi prachového depozitu byly provedeny na dvou mistech, na polychromii a na
odhalené ktidové vrstvé. Jedna se o dva rizné typy povrchl s odliSnymi vlastnostmi, a musi se tedy

pristoupit k individualnim zplsobUm cisténi.

Na zkouskach cisténi kfidového podkladu bylo vyzkouseno pét nastrojl, a to mékky Stétec,
plastickd guma, obycejna tvrdd guma a mékka i stfedni Wishab houba. Obycejnd tvrda guma

rozmazavala prachovy depozit, Wishab houby byly pfili§ abrazivni. Jako nejsetrnéjsi se ukdzal mékky

Stétec a plasticka guma.

Obr. 3 Zkousky cisteni prachového depozitu na kfidovém podkladu. Z leva: stétec, plastickd guma, tvrdd obycejnd guma,
wishab houba mékkd, wishab houba stredni.

Na zkouskach cisténi polychromie byly vyzkouseny tytéZ nastroje, pfi jejichz pouziti vsak
vzhledem ke kfehkosti polychromie dochazelo k zna¢nym ztratam. Poté bylo vyzkouseno cisténi vatou
smocenou ve vodé. To se jevilo jako uc¢inné. Jako posledni byla vyzkousena vata smocena v ethanolu,
ktera byla ucinnéjsi a k odpovidajici mite ocisténi doslo jiZ po prvnim setfeni. Pfi pouZiti ethanolu mlze
nastat riziko nabourdvani lakovych vrstev, pfi zkouskach vsak nebyl pozorovdn Zadny takovy fenomén.
Toto riziko se vsak nevylucuje v jinych ¢astech polychromie, a proto by bylo Cisténi provedeno

kombinovanou metodou dle lokdlni situace, tedy ¢isténim vodou i ethanolem.
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Obr. 4 Zkousky cisteni prachového depozitu na polychromii. Z leva: stétec, plasticka guma, tvrdd obycejnd guma, wishab
houba mekkd, wishab houba stredni, voda, ethanol.

4.2 Zkousky fixaze polychromie

Zkousky fixaze barevné vrstvy se provedly s ethanolem a vodou fedénym akrylatovym lepidlem
Akrylkleber®®, Nejdfive byl aplikovan za pomoci injekéni stiikacky a jehly Ethanol pro sméadeni kfidového
podkladu a spodnich stran Supinek polychromie, nasledné byl stejnym zplsobem aplikovan vodou
zfedény Akrylkleber fedény v poméru 1:3 (16 % na obsah susiny). Na oblast se pfiloZil voskovy papir,

pres ktery probéhla nasledna fixace vyhtivanou spachtli (na cca 80°C).

Timto zplsobem zaZehlovani se Supinky polychromie mirné namékdi, téz lepidlo aplikované
pod né se aktivuje a tim dojde k Setrnému vraceni krakel do plavodni polohy. Zkousky byly hodnoceny

jako Uspésné, jak zvolené techniky, postupu prace, tak vybérem materidlu.

18 Lascaux Restauro Acrylkleber 498 HV
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Obr. 5 Zkousky fixace barevné vrstvy. Obrdzek nahore stav pred, obrdzek dole stav po fixaci.
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5 Komplexni vyhodnoceni prizkumu

Z historického prazkumu vypliva, Ze Stuky v kapli proved! Bartolomeo Muttoni a to mezi léty
1728 a 1729. Na zbylé vyzdobé kaple se pak podilelo vice umélcl. Mezi lety 1918 a 1948 doslo ke
snizeni stropu v kapli, otlu¢eni spodniho pasu vymalby a Stukové vyzdoby se sochami. K Zddnému

predchozimu restauratorskému zasahu pravdépodobné v kapli nedoslo.

Vizudlni priazkum konkrétniho Useku poukazal na nejzasadnéjsi problémy zplsobené
predevsim kondenzaci vlhkosti v mistnosti, a to rozsahlé mikrobiologické napadeni, krakeldz
polychromie a pozlacovacich technik, oxidaci pozlacovacich technik a sprasovani barevnych vymaleb a
kridovych podklad(. Dalsimi zasadnimi poskozenimi zplsobenych mechanicky jsou vétsi ztrata nozicky
figury, praskliny, poskrabané stény a poskraband figura i s oblakem od ptactva. Na zakladé
vyhodnoceni odebiranych vzork( vramci celé kaple byly specifikovany podkladové vrstvy pod
pozlacovacimitechnikami— byl potvrzen organicky podklad pod metalem a podklad s ¢ervenou hlinkou
pod zlatem a stfibrem. V kifidovém podkladu byla potvrzena pfirodni kfida a na povrchu nékterych
postfibfenych ploch lazury ¢i laky. Identifikovano bylo téz slozeni polychromii, které se na dile nachazeji
pouze v jedné vrstvé barevné Upravy, plus ochranné lakové vrstvy na nich. V. modrych castech byla
potvrzena pfitomnost smaltu, ktery ¢asem ztraci svou sytou barevnost. Nebyly identifikovany zadné

premalby ani pozdéjsi zasahy.

Na zakladé zkousek cisténi prachového depozitu byly vyhodnoceny metody cisténi ethanolem
(ktery bude poufzit i z divodu hubeni mikrobiologického napadeni) a vodou. Fixace povrchovych vrstev
probéhne zazehlovanim na akrylatové lepidlo Acrylkleber, ktery se prokazal jako vhodny z dlivodu jeho

stalosti a namékcitelnosti teplem, nutné pro metodu tepelného zaZehleni.
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6 Restauratorsky zameér
6.1 Koncepce restauratorskeho zasahu

Pfedmétem restaurovani je zamecka kaple v Kacové, kterd ma bohatou Stukovou a malifskou
barokni vyzdobu. Spodni polovina vyzdoby kaple byla zcela zni¢ena a v horni ¢asti kaple dochazi
k dlouhodobé a rozsahlé degradaci. Po ukonceni restaurdtorskych praci by se kaple mohla opét stat
soudasti reprezentacénich prostord zamku. Koncepce restaurovani by tedy méla smérovat predevsim
k sanaci a konzervaci dila, i k navraceni estetickych hodnot a celistvosti objektu, to vSe s ohledem na
hodnotu stédfi. Kaple se dochovala v nezménéném stavu a je proto zdsadni zachovat maximalni
mnozstvi plvodnich povrchid. Proto by se méli respektovat a ponechat jak zachované inkarnaty a
vymalby, tak i ¢asti pozlacené kovy. To zahrnuje téz zcernalé povrchy stfiber, jelikoz pripadné

prezlaceni (stfibrem), by vedlo k zasadni ztraté originalu.

Bude tedy nutné nejdrive odistit povrchy, v problematickych ¢astech se budou muset nejdrive
zafixovat odlupujici se barevné vrstvy. Stfibrna oblaka jsou velmi citlivd proto bude jejich ciSténi
provedeno v nejmensi mozné mire. Po zajisténi a ocisténi inkarnat na postavé andilka, stfibra a zlata
v pascich ¢i oblacich a téz po zajisténi sprasujicich se vrstev vymaleb se pfistoupi ke kompletnimu
doplnéni chybéjicich casti Stukd pro vizudlni celistvost dila. Nejvétsim a nejproblematictéjsim
plastickym dopliikem bude zcela chybéjici noZicka andilka. Nasledné by mélo dojit k barevné retusi
andilka, zlati¢skych technik a barevnych ploch pro dosaZeni vizudlniho sjednoceni vyzdoby kaple. Pro
rozeznatelnost retusi z blizSiho pohledu by byla zvolena metoda teckované retuse, kterd se bude

z dalky opticky slévat do jednotné barevné plochy.

6.2 Postup praci

Pfed zasahem na konkrétnich Usecich se nejprve musely odstranit plisné, které se drZely
predevsim v silnych vrstvach prachového depozitu, a to za pomoci Stétcl a vysavace tak, aby se nevifily
vzduchem. Nasledné byla celd kaple oSetfena ethanolem pro zahubeni pfipadného zbylého

biologického napadeni.

Poté se mohlo pfistoupit k podrobnéjSimu cisténi stétci a houbi¢kami s vodou a ethanolem.
Zaroven se lepily nazpét odchlipujici se barevné vrstvy a kovy. Nejdfive se injekénimi stfikackami pod
vrstvy pro zlepseni smacivosti a penetrace aplikovala voda s ethanolem, poté akrylatova disperze K9.
V mistech, kde byla s barevnou nebo kovovou vrstvou oddélend i ¢ast Stuku, byla jesté aplikované

vodou fedéné akrylatové disperzni lepidlo Akrylkleber. Kry byly k povrchu jemné pfitlaceny vatickou
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namocenou ve vodé s ethanolem a zaroven tak ocistény zbytky disperzi z povrchu. Diky tepelné
nameékcitelnosti disperzniho lepidla bylo moiné druhym dnem opatrné zazehlit témér do roviny
jednotlivé kry zaZzehlovaci Spachtli pres celuldzovy papir. Nasledovalo dalsi jemné cisténi povrch(, u
kterych to pred konsolidaci vrstev nebylo mozné. Sprasujici se vymalby zdi se pres japonsky papir
opakované stétcem konsolidovaly akrylatovou disperzi Medium. Do vétsi praskliny mezi levou rukou
andilka a zdi byla aplikovana hrubsi injektazni smés Ledanu s mramorovou mockou pro premosténi a

zajiSténi oddéleného sStuku.

Po zajisténi jednotlivych povrchl a Stukl se mohlo pfistoupit k plastickému doplriovani HB
tmelem s pfidavkem mramorové moucky pro zmékéeni doplikd. TéZ byla zhotoveno chybéjici chodidlo
andilka ve Stuku, vapnu s pfesatym piskem, i chybéjici ¢asti akantu v paskovém dekoru. Na vytvrdnuty
Stuk byla nanesena smés tmelu slouzici téZ jako podkladova vrstva pro nasledujici barevnou retus. Tmel
byl vZdy nejdfive aplikovan, druhym dnem po zatuhnuti byl pomoci skalpelu strhnut do pozadovaného

tvaru.

Jednotlivé povrchy doplnénych &asti ve tmelu byly oSetfeny izolujicim natérem 1 % disperze
K9 pro sjednoceni nasakavosti a na takto pripravené plastické retuse mohly pfijit retuse barevné.
Technika byla zvolena teckovand. Na pozlacované ¢asti byly zvoleny vidy tfi zakladni barvy sklddané
postupné vedle sebe, které v celku vytvofili barevnost kovu. V inkarnatech bylo pouZito vice odstind
pro dosahnuti barevné rozmanitosti. Vétsi barevné ztraty u vymaleb a iluzivnich stin( Stukd byly

decentné jednobarevné teckovany pro sjednoceni ploch.

6.3 PouZité materidly a technologie

Zajisténi:

e Biocidni oSetfeni ethanolovym postfikem

e Zazehleni Supinek barevné vrstvy — ethanol, Akrylkleber (Lascaux Restauro Acrylkleber 498
HV), voda, tepelna Spachtle, japonsky papir.

e Konsolidace omitkové vrstvy CalLoSiL® E25 —vapennda nanosuspenze v ethanolu (vyrobce: IBZ
Salzchemie GmbH & Co. KG; SRN) a KSE 100 (300) — organokiemicité zpevrniovaci prostredky
(vyrobce: Remmers)

e Injektaz prasklin — Ledan TB1 — injektazni prostfedek na hydraulické bazi (vyrobce: Tecno
Edile Toscana) za pomoci injekéni stfikacky a jehel

e Zajisténi polychromie a zlati¢skych technik — Acrylkleber 498 HV — vodna akrylatova disperze,

o koncentraci do 10 % (hm.) (vyrob-ce: Lascaux), Dispersion K9 — akrylatova disperze
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Cisténi:

Retuse:

o koncentraci do 3 % (hm.) (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG), Medium for
Consolidation —vodna akrylatova disperze, o koncentraci do 2 % (hm.), (vyrobce: Lascaux

colours & restauro, Barbara Diethem AG)

Cisténi prachovych depozitl — Pomoci mékkého $tétce a vysavace, pripadné plastické gumy,

na polychromii vatovym tamponem namocenych v ethanolu a ve vodé.

Plasticka retus — Kopany kfemicity pisek presaty sitem + vapenny hydrat naloZeny ve vodé na
vapennou kasi v poméru 2:1, pro jadra byl zvysen podil pisku na 3:1 vapna

Barevna retus — Mineralni praskové pigmenty (distributor: Kremer Pigmente BmbH & Co KG,

Aqua Barta), arabska guma — 1-2 % (hm.) koncentrace (distributor: Kremer Pigmente BmbH &

Co KG), mineralni praskové pigmenty (distributor: Kremer Pigmente BmbH & Co KG)
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7 Doporuceny rezim

Dilo se nachazi v interiéru, tudiz neni vytaveno extrémnim podminkam. Nebezpecna muize byt
ale zvysenad vlhkost a nasledna kondenzace vody na studenych zdech, to by se znovu mohlo projevit na
opétovné degradaci vyzdoby. Proto je dileZité zajistit prichod vzduchu, aby se zabranilo nadbytecné
kondenzaci vody i vyskytu plisni. Optimalni klimatické podminky pro dilo se pohybuji mezi 40-60 %
relativni vzdusné vlhkosti. Skokové vykyvy relativni vzdusné vihkosti jsou rizikové stejné jako vyrazné

teplotni vykyvy, proto by se mélo dbat i na sledovani teploty v mistnosti
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10 Fotograficka dokumentace

10.1 Stav pred restaurovanim

Obr. 7 Stav pred restaurovdanim.




Obr. 8 Stav pred restaurovdnim, putto.




Obr. 9 Stav pred restaurovdnim, zrcadlo.




Obr. 11 Stav pred restaurovdnim, spodni polovina figury.




Obr. 12 Detail krakeldzZe zlaceni

!

Obr. 13 Detail krakeldze stribra
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Obr. 14 Detail krakeldZe polychromie

10.2Prtbéh praci

¥
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Obr. 15 Zlaceni po zaZehleni
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Obr. 17 Stribro po zaZehleni
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Obr. 19 Detail akantu po plastické retusi




Obr. 20 Detail chodidla po vybrouseni plastické retuse

Obr. 21 Pribéh barevné retuse
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Obr. 22 Prabéh barevné retuse pri prdci

Obr. 23 Prubéh barevné retuse na akantu




10.3Stav po restaurovani

-

Obr. 24 Stav po restaurovadni celkovy pohled
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Obr. 25 Detail putta po restaurovani




Obr. 27 Zrcadlo po restaurovani
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Obr. 28 Detail teckové retuse na oblacich

Obr. 29 Akant po restaurovani




Obr. 30 Detail modrych stin( po barevné retusi

Obr. 31 Detail putta s teckovou retusi




Obr. 32 Cely pohled: 1. stav pred restaurovanim, 2. stav po ocisténi a zaZehleni, 3. stav po plastické retusi, 4. stav po
restaurovdni




Obr. 33 Detail putta: 1. stav pred restaurovdanim, 2. stav po ocisténi a zaZehleni, 3. stav po plastické retusi, 4. stav po
restaurovdni
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IIl.  Experimentalni Cast

Moznosti odstrafiovani koroze z povrchu stribrnych platkd
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1 Uvod do problematiky

Téma teoretické diplomové prace navazuje na jeji praktickou ¢ast, kde jednou z mnoha fesenych
problematik byla volba vhodného postupu restaurovani-konzervace korodovaného zcernalého
platkového stfibra nalézajiciho se na Stukové vyzdobé kaple v zamku v Kacové. Vzhledem k pokrocilé
korozi stfibrnych platkd na mnohych partii vyzdoby bylo moZné situaci prakticky resit pouze dvéma
zpUsoby, a to bud ponechanim dochovaného stavu nebo odstranénim z¢éernalého platkového stfibra.
Je zfejmé, Ze druhd varianta je bohuZel spojena s nenavratnou ztrdtou pamatkovych hodnot a cennych
informaci o objektu. Teoretickd diplomova prdce se na nastinénou situaci snazi reagovat vybérem
tématu a vénuje se proto otazce, zda existuje moznost Setrné redukce koroznich produkt( platkového

stribra.

V ramci reSersSe byly nejprve shromazdény, popsany a posouzeny mozné metody Cisténi koroze
stfibrnych povrch(. Z vysledk( studia literatury byla jako nejSetrnéjsi a zaroven dostupna metoda
CiSténi zvolena pro nasledné testovani laserova ablace. Dale byl za zékladé resSerSe stanoven vhodny
postup pripravy zkusebnich vzorkl vcéetné metodiky tvorby koroze na povrchu stfibrnych platkd

umélym starnutim.

Podafilo se Uspésné pripravit tfi sady vzorku se tfemi stupni miry koroze. Na zhotovenych vzorcich
se posléze vyzkousely dva typy pevnolatkovych laser(l, kterymi byly laser Thunder Art s vinovymi
délkami 1064 a 534 nm a laser EOS 1000 SFR svinovou délkou 1064 nm. Systematicky byla
zkousena rlizna nastaveni podminek Cisténi laserem a jejich dopad na osSetfeny materidl. Vysledky
c¢isténi byly nasledné fotograficky zdokumentovany, vizualné posouzeny a vyhodnoceny. Pfedkladanou
experimentalni praci lze povaZovat za vstup do SirSi problematiky, odpovidajici na zdkladni otazky

a zaroven otevirajici nova témata a moznosti.
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2 Vychodiska a vymezeni zpracovavaného tématu
2.1 Zdroje pro zpracovani tématu

Cilem resersni ¢asti bylo zjisténi moznosti a metod cisténi stfibrnych platkd a jejich ucinnosti.
Byly vyhledavany téz élanky pojednavajici o ¢isténi objektd z masivniho stfibra, nebot témto objektim
byla v rdmci vyzkumU vénovana vétsi pozornost. Vyhledavana kli¢ova slova v internetovych zdrojich
byla predevsim , isténi stfibra”, , Cisténi pozlacovani“, ,Cisténi zlaceni”, ,Cisténi laserem”, ,cleaning of

silver”, ,,gilding“, ,,tarnish” a ,laser cleaning”.

Prochazeny byly digitalni knihovny Univerzitni knihovny Univerzity Pardubice, Studijni a védecka
knihovna v Hradci Kralové, Moravska zemska knihovnha v Brné, Narodni knihovna v Praze. Mezi

prohleddvané webové stranky patfi AATA GETTY (http://aata.getty.edu/), WEB OF SCIENCE

(http://apps.webofknowledge.com/), SCIENCEDIRECT (http://www.sciencedirect.com/), JSTORE

(https://www.jstor.org), AMERICAN CHEMICAL SOCIETY (https://pubs.acs.org/search/advanced),

SPRINGER (http://link.springer.com/), WILEY (http://onlinelibrary.wiley.com/) a Google Scholar.

Fyzicky byla poté navstivena Univerzitni knihovna Univerzity Pardubice a Studijni a védecka knihovna

v Hradci Kralové.

2.2 Platkové stribro
2.2.1 Historie

Kovy obecné byly pro lidstvo duleZité uz od nepaméti. Pouzivaly se pro vyrobu riznych nastrojud
usnadniujicich lidem praci. Kovy jako méd;, zlato, stfibro, nikl ¢i platina se pro svou trvanlivost a tvarnost
pouzivaly k vyrobé Sperkl a platidel. Dalsimi dilezitymi vlastnostmi jsou pak vysoka kujnost, taznost
a ohebnost dovolujici vyrobu dratll ¢i tepani do tenkych platkd. V neposledni fadé maji schopnost
tvofit slitiny, ¢imZ dojde ke zlepSeni jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, napfiklad tvrdosti,
pevnosti ¢i odolnosti. Nejen ve vytvarné tvorbé se uplatriuje vysoky lesk kovi nebo napftiklad také to,
Ze jsou neprihledné v relativné tenkych vrstvach.®

Pravdépodobné nejstarsi zndmé uzivani tepaného zlata spadd jiz do starovékého Egypta.

Nalezy dokladajici vyuZiti zlata jsou ve vychodnim uméni, Mezopotdmii, Indii i stfedomo¥i.?° Od

19 JIROVSKA, Veronika. PouZiti kovii v kniZni malbé. Bakalaiska prace. Litomysl: Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, 2010.

20 p. WHITLEY, Kathleen. THE GILDED PAGE, The History and Technique of Manuscript Gilding. United States of
America: Oak Knoll Press and The British Library, 2010. ISBN 978-1-58456-239-9.
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pokladani silnéjSich vytepanych vrstev kovu se pozdé&ji pfechédzelo k tenéim a tendim platkim?,
predevsim kvili redukci nakladl. Lze predpokladat, Ze vsechny v antice zndmé a uzZivané vyzdobné
techniky vyuZivajici zlato se do Evropy prenesly prostfednictvim Byzance. Uziti zlati¢skych technik
zaCalo byt pozdéji aplikovdno i na architekturu, zejména Stukové vyzdoby v interiérech, poté i na
nabytek.??

Stfibro bylo od starovéku hojné uzivano na Blizkém a Stfednim Vychodé, v antické kulture bylo
spojovano s mésicem (zlato se sluncem) a personifikovano bohyni Dianou. Od pocatkd se uZivalo ve
Sperkafstvi a ve vyrobé nadobi, poté se zacalo slévat s médi v zavedenych pomérech ryzosti. Stfibro se
pouzivalo jako nahrazka zlata jiz v knizni malbé a barevna Uprava povrchu lazurnimi technikami byla
oblibena od konce 15. stoleti. Pravdépodobné od 17. stoleti se pak zacaly v Evropé uZivat nahrazky ze

slitin obecnych kova a od 20. stoleti se stfibro pfevainé ve $perkafstvi nahrazuje titanem a hlinikem.?

2.2.2  Zakladni pozlacovacské techniky s vyuZzitim stfibrnych platkd

Zakladni pozlacovacské techniky, které vyuZivaji zlato a stfibro, Ize rozdélit na tzv. zlaceni na
lesk a matové zlaceni. V ptipadé prvni techniky se jedna o drazsi variantu, ktera byla ,,reservovédna“ pro
vyznamové duleZitéjsi ¢asti na rozdil od matového zlaceni pouZivaného na architektonické céasti
a ornamenty. Pozlacovacské techniky lze ddle napfiklad délit na zlaceni na vodou rozpustna pojiva

nebo zlaceni na olej.%*

Zlaceni na lesk nejcastéji predstavuje technika polimentového zlaceni, u které se vyuzivaji
vodou rozpustnad pojiva, nejcastéji klih a bilek. Poliment je podklad, ktery svymi vlastnostmi umoziuje
nasledné poloZeny kov vylestit tvrdym hladidlem (vétSinou achatem) do vysokého lesku. Obsahuje totiz
jemnou hlinku zvanou téz bolus, ktera se pouzivd v nékolika odstinech. Zjednodusené Ize shrnout, Ze
se pro zlaty platek spiSe pouzivaly teplé tény hlinek, zejména cervené, hnédé nebo Zluté. Pro stiibrné
platky se preferovaly studené odstiny, tedy zejména bily, Sedy nebo modry poliment. Pokud méla
pozlacovacskd technika se stfibrnym platkem imitovat zlato, doporucovaly se opét teplé odstiny
hlinek.% Technika polimentového zlaceni se pouZivé vyhradné v interiérech na dfevénych podlozkach,

sadre a téz Stuku nebo kamenosocharskych dilech, kde se povrch nejprve upravi nejéastéji vrstvenym

21 poznambka: Silngjsi platky kovl jsou oznaovany jako folie, maji takovou $ifi, Ze unesou vlastni vahu, zatimco
platky jsou natolik tenké, Ze svou vahu neudrzi a musi se pfenaset pomoci specialnich nastroji — Stétci.

22 L0SOS, Ludvik. Pozlacovdni a polychromie. Praha: Grada, 2005, s. 34-57. ISBN 80-247-0913-9.

23 STEHLIKOVA, Dana. Encyklopedie ceského zlatnictvi, stfibrnictvi a klenotnictvi. Praha: Libri, 2003. ISBN 80-
85983-90-7.

24 RICHTER, Mark. Coloured Glazes on Metal Leaf from the Baroque and Rococo period. Mnichov: Technische
universitat Munchen Fakultat fur architectur, 2013.

25 DIAS, Tiago a kol. All that glitters is not gold: silver leaf gilding, another means to an end. Conservar Patriménio.
22,2015, p. 29-40.
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klihokfidovym podkladem, na ktery se poté nanasi vrstva polimentu. Pfed samotnym pokladanim kovu
se poliment navlh¢i, aby se k nému platek pfilepil. Po par hodinach vrstva pod poloZzenym platkem

proschne a je mozné finalni le$téni achdtem.®

Pak je tu druhy tip pozlacovacskych technik. Zjednodusené lze uvést, ze k zakladnim
technikam, které nelze lestit, patfi zlaceni na mixtion a na mordant. PouZivaji se na vSechny typy
podkladd. Termin mordant mlze predstavovat vice vyznam, je za néj mozné naptiklad povaZovat

‘

voskopryskyriény podklad znacné lepivosti nebo také jakykoliv ,mastny” podklad pro zlaceni.
Mixtionové zlaceni spociva v polozeni kovového platku na natér, jehoz zakladem je Inény olej,
respektive Inéna fermez. Lze jej pouzit do exteriéru i interiéru. Do zakladnich nelestitelnych technik se
fadi téZ zlaceni na vodova pojidla bez pracné Upravy podkladu. Patfi sem mimo jiné pouziti vodnych
tinktur, tzv. assis, na papirovych podlozkach a pergamenu. Techniky s vodovymi pojivy jsou ve vihku

nestalé, mohou proto byt pouZity pouze v interiéru.?’

Pro Uplnost je zapotiebi uvést, Ze se lestitelné techniky béZné pouzivaji také na matové
podobé, v tom pripadé je vynechan posledni krok, tedy lesténi pokoveni. Polimentové zlaceni na mat
se pouZivalo v zdhybech draperii, predevsim v baroku se kontrastu matného zlaceni v hloubkach

s lesklymi vrcholy zadalo hojné uZivat pro zvy3eni optického efektu.?

2.2.3 Stfibro a jeho koroze

StFibro je udlechtily kov bilé barvy s chemickou znakou Ag, pouZivany jiz od starovéku.?® U nds
lo 0 hojné uZivany material, a to hlavné diky bohatym loZiskdim v Cechach. V p¥irodé se stfibro
vyskytuje zfidka ryzi, vétSinou byva ziskdvano z rud jako jsou napft. argenit a galenit. Stfibro je velmi
dobfe kujné, tazné a mékké, oproti zlatu je véak méné kujné a je tvrdsi.®® Proto jsou stfibrné platky

silnéjsi nez zlaté, jejich tloustka je obvykle 0,004 mm. K tepani musi byt pouzité témér Cisté stfibro,

26 L 0SOS, Ludvik. Pozlacovdni a polychromie. Praha: Grada, 2005, s. 34—57. ISBN 80-247-0913-9.

27 0S0S, Ludvik. Pozlacovdni a polychromie. Praha: Grada, 2005, s. 57-58. ISBN 80-247-0913-9. ZUFALA, Radka.
Restaurovdni ¢dsti renesancniho stukového epitafu rodiny Hodéjovskych z Hodéjova v kostele Narozeni sv. Jana
Krtitele v Ceském Rudolci. Techniky zlaceni renesanéniho $tuku. Diplomova préce. Litomysl: Univerzita Pardubice,
Fakulta restaurovani, 2022.

28 L0SOS, Ludvik. Pozlacovdni a polychromie. Praha: Grada, 2005, s. 57-58. ISBN 80-247-0913-9.

2 Stfibro. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2022-11-20]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro

30 STEHLIKOVA, Dana. Encyklopedie ceského zlatnictvi, st¥ibrnictvi a klenotnictvi. Praha: Libri, 2003. ISBN 80-
85983-90-7. Stupen tvrdosti stfibra je 3, bod tani 960 °C.
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nikoliv slitiny. Stfibro neni toxické pro Clovéka, naopak je antibakterialni a vyuZiva se proto napfiklad

v mediciné.3! Vyborné vede teplo a elektfinu, na &istém vzduchu je stalé.??

V béiné atmosfére stfibro snadno koroduje, koroze byva predevSim urychlena zvySenou
relativni vlhkosti vzduchu, pfipadné oxidacnimi cinidly (napf. kyslik). Dominantnim koroznim
produktem je sulfid stfibrny (Ag.S), vyznacujici se tmavou aZz cernou barevnosti, ktera je také typicka
pro korodované sttibrné povrchy. DalSimi, méné zastoupenymi koroznimi produkty stfibra, v zavislosti
na okolnich podminkdch a materialech, byvaji chloridy, sirany, uhli¢itany nebo dusi¢nany, pfipadné
smésné nebo druhotné slougeniny.?® Kvili ndchylnosti stfibra ke korozi se jeho povrch vidy o$etfoval

ochrannymi Gpravami, nej¢asté&ji laky nebo lazurami, jak bude uvedeno déle.*

Chlorid stfibrny (Ag.S) je velmi stabilni, nerozpustny ve vodé, rozpousti se pouze v silnych
kyselindch za vzniku soli.3> Nej¢asté]i vznika reakci st¥ibra se sulfanem (H.S), ktery se béZné vyskytuje
v okolni atmosfére, do procesu muze byt zapojen také karbonylsulfid. Koroze muize byt velmi rychl3,
nastava jiz pti velmi nizkych koncentracich sulfanu. Oxidy siry nemaji podle odborné literatury na vznik

sulfidu stfibrného aZ tak velky vliv jako sulfan.3®

2.2.4 Povrchové Upravy stribra

Jak bylo zminéno vyse, povrch stfibra byval zpravidla oSetfovan tenkou vrstvou laku, pfipadné
jinymi ochrannymi Upravami. Vedle Cisté ochranné funkce mély laky nékdy za cil proménit estetickou
kvalitu dila, zejména potom v baroku a rokoku se k Upravé povrchu stfibrnych platkd hojné rozsitily
barevné lazury, podobné jako zlatolaky — zlato imitujici Gpravy.®’” V3echny uvedené historické

zavére&né Upravy mohly byt na bazi riiznych p¥irodnich pojiv a jejich modifikovanych smési.?® Casto

31 SELWYN, Lyndsie. Metals and Corrosion: a handbook for the Conservation Professional. Canada: Canadian
conservation institute, 2004. ISBN 0-662-37984-5.

32 STEHLIKOVA, Dana. Encyklopedie ceského zlatnictvi, st¥ibrnictvi a klenotnictvi. Praha: Libri, 2003. ISBN 80-
85983-90-7.

33 KEAST, Vicki J. Atmospheric Corrosion of Silver and Silver Nanoparticles. Corrosion and Materials Degradation.
3, 2022, p. 221-234. https://doi.org/10.3390/cmd3020013

34 LOSOS, Ludvik. Pozlacovdni a polychromie. Praha: Grada, 2005, s. 27. ISBN 80-247-0913-9.

35 Stfibro. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2022-11-20]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro

36 KEAST, Vicki J. Atmospheric Corrosion of Silver and Silver Nanoparticles. Corrosion and Materials Degradation,
3, 2022, p. 223, 224. LEYGRAF, Christofer a kol. Atmospheric Corrosion, Second Edition, Appendix |, John Wiley
& Sons, Inc. Published, 2016, p. 337-343.

37 RICHTER, Mark. Coloured Glazes on Metal Leaf from the Baroque and Rococo period. Mnichov: Technische
universitat munchen Fakultat fur architectur, 2013.

38 DIAS, Tiago a kol. All that glitters is not gold: silver leaf gilding, another means to an end. Conservar Patriménio.
22,2015, p. 29-40.
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byly pouZivany lihové roztoky, a to nejen pryskyficné. Jejich vyhodou je skutecnost, Ze je Ize aplikovat
velmi rychle za sebou v nékolika slabych vrstvach a po zaschnuti mohou byt pro dosazeni jesté vyssiho

lesku lestény.°

Je logické, Ze se k zavérecné Upravé stiibra, které mélo byt pohledové uplatnéno ve své ptvodni
podobé, pouzivaly transparentni bezbarvé laky.*® Naopak, jiz zminéné barevné lazury a zlatolaky jsou
prihledné aZ prisvitné tdnované Upravy s obsahem celé fady pigmenta ¢&i barviv.** V pfipadé lazur diky
lesklému stfibru prosvitajicimu skrze poloprihlednou barevnou vrstvu dosahlo dilo velmi
impozantniho efektu. Podle Suchdnka* mohl byt tento typ povrchové Upravy sloZen ze spodni velmi
tenké klihové vrstvy na stfibrném platku, pak nasledovala silnéjsi vrstva samotné lazury s pigmentem.
Nejcastéji se jednalo o Zluté, modré, zelené a cervené pigmenty pojené v pryskyficich jako je sandarak,
mastix, kopal, jantar ¢i kalafuna v kombinaci s oleji pro zmékceni dale kadidlo, terpentyn nebo elemi.
Jako zavéreéna Uprava byla pak pouZivana prevaziné stejnd kombinace materiadld pouZzita v pfedchozi

vrstvé, tentokrat bez obsahu pigmentd®.

2.3 MozZnosti odstranovani korozni vrstvy na stribre

Vétsina nalezenych textl se vénuje predevsim cisténi pfedmétd z masivniho stfibra, nikoliv
c¢isténi pozlacenych predmétl platkovym stfibrem. V téchto pripadech s sebou nese restauratorska
praxe mnohd dal$i i zdsadni omezeni pfi vybéru postupu a metod ¢isténi. Cisténi tak tenké vrstvy,
vzhledem k rozsahu (hloubce) koroze platku. Je nutné si uvédomit, Ze idedlni metoda Cisténi by méla
Setrné odstrafiovat nebo kontrolovatelné redukovat pouze korozni produkty. Situace v praxi je

znesnadnéna také pritomnosti okolnich casto pérovitych a degradovanych materidll, vcetné

39 SUCHANEK, Pavel; HORAKOVA, Tereza a COBANOVA, Hana. Povrchové tpravy nékolika dfevénych baroknich
soch v Olomouci a na Svatém kopecku ve svétle archivnich pramen(. Prizkumy pamdtek. 2022, ro¢. XXIX, €. 1, s.
81-96. ISSN 1212-1487.

40KUBICKA, Roman a ZELINGER, lifi. Vykladovy slovnik malifstvi, grafiky a restaurdtorstvi. Grada, 2004. ISBN 80-
247-9046-7.

41 DIAS, Tiago a kol. All that glitters is not gold: silver leaf gilding, another means to an end. Conservar Patriménio.
22,2015, p. 29-40. SALVADO, Nati a kol. Microanalytical study of luster glazed gilding and silvering from Baroque
altarpieces. Pure and Applied Chemistry, 90 (3), 2018, p. 477-492. LOSOS, Ludvik. Pozlacovdni a polychromie.
Praha: Grada, 2005, s. 27. ISBN 80-247-0913-9.

42 SUCHANEK, Pavel; HORAKOVA, Tereza a COBANOVA, Hana. Povrchové Upravy nékolika dievénych baroknich
soch v Olomouci a na Svatém kopecku ve svétle archivnich pramen(. Prizkumy pamdtek. 2022, ro¢. XXIX, €. 1, s.
81-96. ISSN 1212-1487.

43 RICHTER, Mark. Coloured Glazes on Metal Leaf from the Baroque and Rococo period. Mnichov: Technische
universitat munchen Fakultat fur architectur, 2013.
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podkladovych vrstev a podlozek, které by podobné jako zbyvajici (nezkorodované) stfibro nemély byt

procesem Cisténi negativné ovlivnény.

Metody cisténi stfibrnych predmétll je mozné obecné rozdélit na mechanické, chemické,
elektrochemické, laserovou ablaci a dal$i, jako je napfiklad pouZiti plasmy a UV-ozonového &isténi.*
Z nastinénych dlvodl neptipadaji v kontextu prace mnohé varianty v Uvahu, a proto se jimi text
nezabyva detailnéji. Patfi mezi né napfiklad metody Cisténi, které Ize pouzit pouze na movité predméty
a nikoliv in-situ. Pfikladem muZe byt ¢asto uvadény ponor* mensich pfedmétl do roztokl a ¢isténi
pomoci ultrazvuku. Podobné je tomu s ¢idténim pomoci UV/ozonového (UVO) zafeni®, které se sice

jevi jako velmi Setrné, avSak pfedmét musi byt umistén ve specidlnim boxu o mensich rozmérech.

Déle potom Ize ve velmi omezené mife vyuzit mokré metody Cisténi, at uz fyzikalni ¢i chemické,
metody, které by mohly zanechdvat residua nebo postupy, v jejichZ ramci je nutné povrch po aplikaci
ddkladné dodistit (omyt).*” To mlZe byt spjato, podobné jako u nékterych jinych metod &isténi,
s vétSim ¢i mensim mechanickym namahdanim, ke kterému jsou nejenom tenké kovové platky nanejvys
citlivé. V pripadé stfibra se napfiklad jedna o Cisténi srdZzenou kiidou se ¢pavkovou vodou ¢i pouze
s ethanolem. V tomto pfipadé se musi jemna pasta, nez zaschne ihned po aplikaci vymyvat, ¢imz je

povrch jesté vice vystaven nezddoucimu mechanickému otéru.

44 1) PALOMAR, Teresa a kol. A comparative study of cleaning methods for tarnished silver. Journal of Cultural
Heritage. 17, 2016, s. 20-26. 2) PALOMAR, Terese; RAMIREZ BARAT, Blanca a CANO, Emilio. Evaluation of
Cleaning Treatments for Tarnished Silver: The Conservators Perspective. International Journal of Conservation
Science. 9, 1, 2018, s. 8-90.

% Pro ilustraci napfiklad: 1) BENESOVA, Jaroslava. Konzervovani a restaurovani kov(: ochrana predmétl
kulturniho dédictvi z kovQ a jejich slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné, Metodické centrum konzervace,
2011. 648 s. ISBN 9788086413709. 5.515-519

2) BARTA, Patrick, Klara CECHLOVSKA, Georg J. HABER, et al. Ci$téni kovd. Brno: Technické muzeum v Brné —
Metodické centrum konzervace, [2016]. ISBN 978-80-87896-37-2. 5.5-10, 50-56

3) MELNICIUC PUICA, Nicoleta. ON THE ULTRASOUND CLEANING OF SILVER ICON WORKS. European Journal of
Science and Theology. lasi, Romania: Faculty of Theology, Department of Conservation- Restoration, 2005, 76-
82.

4) SRAMEK, JiFi, Tove B. JAKOBSEN a Jifi B. PELIKAN. Corrosion and Conservation of a Silver Visceral Vessel from
the Beginning of the Seventeenth Century. Studies in Conservation. Taylor & Francis, Ltd. on behalf of the
International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works, 1978, 114-117.

5) G. SLACK, C. Technical Notes on the Cleaning and Reproduction of Silver Coins. Irish Archaeological Research
Forum. Wordwell, 1974, 52-58.

4 HACKE, A. M., C. M. CARR, A. BROWN a D. HOWELL. Investigation into the nature of metal threads in a
Renaissance tapestry and the cleaning of tarnished silver by UV/Ozone (UVO) treatment. JOURNAL OF
MATERIALS SCIENCE. 2003, 38, 3307 — 3314.

47 BENESOVA, Jaroslava. Konzervovani a restaurovani kov(: ochrana predmétt kulturniho dédictvi z kovd a jejich
slitin. Vyd. 1. Brno: Technické muzeum v Brné, Metodické centrum konzervace, 2011. 648 s. ISBN
9788086413709. s.515-519
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Teoreticky by do jisté miry mohlo byt akceptovatelné, zejména potom v situaci s nizkym
stupném koroze, mokré ¢isténi aplikované pomoci rigidnich gel(.*® Kvali vysoké zadrZi kapalin
a jednoduchému odstranéni predstavuiji rigidni gely Setrnou moznost Cisténi, kterd prestoze je stale
spjata s mnohymi uvedenymi tUskalimi, by mohla byt predmétem dalSiho badani. Dalsi na prvni pohled
nadéjnou metodou by mohlo byt také ¢isténi pomoci elektrolytické tuzky.* Jednd se o 3etrné
a kontrolovatelné cisténi, avsak jeho vyrazné negativnimi aspektem je moznost uvolfiovani elektrolytu
do o$etfovaného povrchu.>® Elektrolyty maji rizné pH a kyselé prostfedi i del3i vystaveni vihkosti by
mohlo mit neblahé Gcinky na oSetfované materidly. Metoda je navic stdle v experimentdlni fazi

a nebylo dohledano zZadné odborné pracovisté pracujici s timto nastrojem v béZzném provozu.

Asi nejslibnéjsi mozZnosti odstranéni koroze z platkového sttibra vzhledem k jeji citlivosti,
Cisténim delikatnich st¥ibrnych pfedmétd, kterymi jsou napfiklad vidkna v textiliich,>! jsou uvedeny
nékteré negativni aspekty pouZiti laserd, jako napfiklad mikro taveni kovu ¢i vznik matného vzhledu po
aplikaci.>? Pfesto se zda byt poufZiti laserd nejSetrné;jsi a zarover dostupnou metodou, a proto se ji bude

tato prace dale zabyvat v teoretické i experimentalni roviné detailnéji.

48 GIRAUD, Tiffanie, Alban GOMEZ, Stephan LEMOINE, Charlene PELE-MEZIANI, Aymeric RAIMON a Elodie
GUILMINOT. Use of gels for the cleaning of archaeological metals. Case study of silver-plated copper alloy coins.
Journal of Cultural Heritage. France: Elsevier Masson SAS, 2021, 52, 73-83.

4% DEGRIGNY, Christian, Romain JEANNERET, Denise WITSCHARD, Carole BAUDIN, Gaétan BUSSY a Héléne
CARREL. A new electrolytic pencil for the local cleaning of silver tarnish. Studies in Conservation. © The
International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works, 2015, 1-11.

50 HINDBORG, Karin. Electrolytic Cleaning of Silver Threads: Effects of Electrolytes on the Condition of
Silk. Konservatorprogram. Kandidatuppsats: GOTEBORGS UNIVERSITET Institutionen fér kulturvard, 2018/19, 11-
69. ISSN 1101-3303.

51pro ilustraci napfiklad: 1) Taarnskov, B., P. Pouli, J. Bredal-Jgrgensen, LACONA, Roxana Radvan, John F. Asmus,
Marta Castillejo, Paraskevi Pouli, and Austin Nevin. Laser Cleaning Studies for the Removal of Tarnishing from
Silver and Gilt Silver Threads in Silk Textiles / B. Taarnskov; P. Pouli; J. Bredal-Jgrgensen. Leyden (Netherlands):
CRC/Balkema, 2011. 67-73. Print.

2) JONG-MYOUNG, Lee, Yu JAE-EUN a Koh YANG-SOOK. Experimental study on the effect of wavelength in the
laser cleaning of silver threads. JOURNAL OF CULTURAL HERITAGE. ELSEVIER FRANCE-EDITIONS SCIENTIFIQUES
MEDICALES ELSEVIER65 RUE CAMILLE DESMOULINS, CS50083, 92442 I1SSY-LES-MOULINEAUX, FRANCE, 2003, (4),
157S5-161S. ISSN 1296-2074.

3) Bojana Radojkovi¢, Slavica Risti¢, Suzana Poli¢, Radmila Janci¢-Heinemann, Danijelka Radovanovi¢, Preliminary
investigation on the use of the Q-switched Nd:YAG laser to clean corrosion products on museum embroidered
textiles with metallic yarns, Journal of Cultural Heritage, Volume 23, 2017, Pages 128-137, ISSN 1296-2074,
https://doi.org/10.1016/j.culher.2016.07.001.

52 BERTASA, Moira a Capusine KORENBERG. Successes and challenges in laser cleaning metal artefacts: A review.
Journal of Cultural Heritage. 2022, (53), 100-117.
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2.3.1 MozZnosti odstrafiovani koroze stiibra laserem a jeho princip>?

Za posledni desitky let se laserové CiSténi postupné stalo zavedenou technikou, vyuzitelnou
pro radu typu materidld. Laser se vyuziva na Cisténi riznych materidld véetné kamene, keramiky, maleb
ale i kovu, a to jak ve strojirenstvi, tak v pamatkové péci. Délit se mohou lasery na kontinualni a pulsni,
zde se vSak budeme zabirat pouze pulsnimi, které jsou mnohem |épe kontrolovatelné. Laserova ablace
neboli proces Cisténi laserem, je komplexni a sloZity mechanismus, ktery ve své podstaté spociva v mife
absorbovaného zéareni. Laserovy paprsek o vysoké energii je z vétSi casti absorbovan tmavymi
povrchovymi necistotami, zatimco svétlejsi podklad zbylé zareni odrazi. Pfi absorbovani zareni tmavou
necistotou dochazi ke kombinaci tepelnych a mechanickych reakci, a to tehdy, kdyZ ozafovani nebo
intenzita (Spickovy vykon na jednotku plochy) prekrocikritickou hranici ve vlastni strukture v ozafeném
materialu. V nékterych pfipadech lIze Ucinky Cisténi zesilit navlihéenim, v takové situaci dojde k prudké
preméné vody z kapalné do plynné faze. Pomér tepelnych a mechanickych reakci zavisi predevsim na
délce trvani pulsu, ale téZ na sloZeni ¢isténého materidlu a jeho vlastnostech (optické, mechanické

a tepelné vlastnosti).

V restaurovani se vyuzivaji pfevazné pevnolatkové pulzni lasery Nd:YAG>*. Nejdfive byl nejvice
vyuZivany pfistroj QS (Q-switch) Nd:YAG s vinovou délkou 1064 nm a kratsi délkou trvani pulzu 6-20 ns
a o energiich 0,1-1 J/pulz. V poslednich letech pfisly na trh nové ttidy laserd, které maji stfedni délku
trvani pulzu a jsou zaloZeny na Shotrt Free Running (SFR) rezimu, jejichZ pulzy se pochybuji v délkach
20-120 ps. DalSimi jsou pak Long Q-switching (LQS) o délce pulzd v rozmezi 50 ns az 3 ps. Doba pulzu
je stézejnim parametrem, protoZe pti kratsich pulzech a vyssi Spickové energii pisobi spiSe mechanicka
reakce, zatimco delsi pulzy (jako SFR) vyuZivaji prevainé tepelné reakce. QS lasery jsou mnohem
efektivnéjsi vzhledem k rychlosti, ale mohou byt méné kontrolovatelné kvili vysoké , Spickové energii”

a dochazi k rychlému odstranéni vétsiho mnozstvi materialu. K rozvoji dalSich tipQ laserd ptispéla téz

skutecnost, Ze v nékterych pfipadech vyuziti QS laser( dochazelo ke Zloutnuti povrchu.

Nalezené ¢lanky Cisténi stfibra se zabyvaji riznymi vinovymi délkami od infracerveného zareni
(1064 nm) pres viditelné svétlo (532 nm) aZ po ultrafialové zareni (266 nm) vyuZivajici predevsim laser
typu QS Nd:YAG. Jesté nizsi vinova délka, neZ zde byla uvedena a to 248 nm, byla zkousena na stfibrné

nité s vyhodnocenim dobrého vysledku®. PFi pouZiti vysoké vinové délky 1064 nm byly zasahy sice

53 Text je zpracovan na zakladé ¢lanku: DOUBAL, Jakub. Citéni sousosi sv. Jana Nepomuckého z prazského
Pohotelce s vyuzitim laseru. Zpravy pamdtkové péce. 2018, roc. 78, €. 3, s. 252-269. ISSN 1210-5538.

5 Nd:YAG znamend, Ze aktivnim prostfedim je monokrystal ytrium aluminium grandtu dopovany atomy
neodymu.

55 Taarnskov, B., P. Pouli, J. Bredal-Jgrgensen, LACONA, Roxana Radvan, John F. Asmus, Marta Castillejo, Paraskevi
Pouli, and Austin Nevin. Laser Cleaning Studies for the Removal of Tarnishing from Silver and Gilt Silver Threads
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neucinnéjsi, ale nejvice poskozujici a dochazelo rychle k mikrotaveni povrchu a ke zménam
barevnosti®®. Ze viech &lank( tedy vypliva, Ze ¢im vyssi vinové dilky, tim vy3$3i jsou i Géinky, vice viak
dochazi k poskozeni povrchu. Cisténim platkového stiibra se 7adny z nalezenych ¢&lank(i nezabyval,
nejbliz8i dané problematice je vyzkum na stiibrnych nitech®’, které jsou také velmi tenké, ne viak tak
tenké jako tepané platky. Experimentalni prace se tedy zaméri na testovani rdznych typl laseru

a vinovych délek na cisténi povrchové korodovaného platkového stribra.

2.4 Moznosti vytvoreni umelé koroze na povrchu stribra

Vzhledem k citlivosti a unikatnosti pozlacenych predmétl a ploch opatfenych platkovym
stfibrem, se zkousky cisténi provadéji vétSinou na uméle vytvorenych (zkusebnich) vzorcich. DalSim
divodem pro vyuziti zkusebnich vzorkd je zajisténi objektivnosti, kontrolovatelnosti a opakovatelnosti
pfi posuzovani ¢isténi, zejména potom u novych metod nebo postupl, se kterymi nejsou v dané situaci
dostatecné zkusSenosti. K dosazeni koroze nebo degradace se zkuSebni vzorky ndsledné nechavaji

umeéle starnout.

Zakladnim rozdélenim moznosti umélého starnuti by mohlo byt pfirozené a urychlené starnuti.
PFi pfirozeném starnuti se tvofi koroze nebo umozni degradace exponovanim zkusebnich vzorkd
okolnimu pfirozenému prostfedi. Pfirozené starnuté vzorky mohou byt exponovany budto ve
venkovnich podminkach ¢i vnitinich, napriklad v laboratofi. U takto starnutych vzorkd je vysoké riziko

nerovnomeérného vzniku koroze, téZ se jedna o dlouhodoby proces, ktery je v mnoha pfipadech nutny

in Silk Textiles / B. Taarnskov; P. Pouli; J. Bredal-Jgrgensen. Leyden (Netherlands): CRC/Balkema, 2011. 67-73.
Print.

6 Napftiklad: 1) BERTASA, Moira a Capusine KORENBERG. Successes and challenges in laser cleaning metal
artefacts: A review. Journal of Cultural Heritage. 2022, (53), 100-117

2) T. Palomar, M. Oujja, I. Llorente, B. Ramirez Barat, M.V. Cafiamares, E. Cano, M. Castillejo, Evaluation of laser
cleaning for the restoration of tarnished silver artifacts, Applied Surface Science, Volume 387, 2016, Pages 118-
127, ISSN 0169-4332, https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2016.06.017

3) Antonopoulou-Athera, N., Kalathakis, C., Chatzitheodoridis, E. et al. Theoretical and experimental approach
on laser cleaning of coins. SN Appl. Sci.1, 238 (2019). https://doi.org/10.1007/s42452-019-0255-4
4) ABDEL-KAREEM, Omar, Awad AL-ZAHRANI, Amal KHEDR a Mohamed ABDEL HARITH. EVALUATING LASER
CLEANING OF CORRODED ARCHAEOLOGICAL SILVER COINS. Mediterranean Archaeology and Archaeometry.
2016, 16(1).

57 Bojana Radojkovié, Slavica Risti¢, Suzana Poli¢, Radmila Jan¢i¢-Heinemann, Danijelka Radovanovié, Preliminary
investigation on the use of the Q-switched Nd:YAG laser to clean corrosion products on museum embroidered
textiles with metallic yarns, Journal of Cultural Heritage, Volume 23, 2017, Pages 128-137, ISSN 1296-2074,
https://doi.org/10.1016/j.culher.2016.07.001.
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urychlit. Na druhou stranu lze predpokladat, Zze vzniklé korozni produkty nebo vysledky degradacnich

procesl budou Iépe odpovidat redlné situaci.®

Strucné lze shrnout, Ze urychlené starnuti predstavuje rychlejsi, kontrolovatelné;si
arovnomérnéjsi variantu. Na druhou stranu nemusi vysledek urychleného starnuti dostatecné
odpovidat redlnym podminkam. Urychleného starnuti stfibra je potom mozno dosdahnout nékolika
zpUsoby. Jejich nejc¢astéjsim cilem je vytvoreni cerné (tmavé) koroze na bazi sulfidu stfibrného (Ag,S).
Vzorky je mozné bud vystavit koroznimu plynnému prostfedi, ¢asto plynnému H,S, ¢i ponofit do

roztoku stimulujiciho korozi.

Expozice korozivhim plyndm se zajistuje bud umisténim soli ¢i jejich roztokd, ze kterych plyny
tékaji, do uzavieného prostoru jako jsou boxy nebo exikatory apod. nebo v klimatické komote, kam
jsou plyny vhanény a udrZovany fizenym zplsobem. Asi nejc¢astéjSimi moznostmi prvné uvedené
varianty, jak vyvijet H.S, jsou poufZiti thioacetamidu v prostfedi s vysokou relativni vihkosti®® nebo
vodného roztoku sulfidu sodného®. Pro udrieni stabilni a vysoké relativni vlhkosti prostfedi, okolo 91
%, se vétsinou vyuZivd nasyceny vodny roztok Na,SOa. V klimatickych komorach mohou byt vzorky
exponované fizené vhanénému sirovodiku a oxidu sifi¢itému,®! pficemz plyny jsou v komofe udriovany

ve stanovenych koncentracich, pripadné definovanych dalSich podminkach prostiedi.

Pro ucely experimentu nebyl ponor do korozivnich roztokd vhodnou metodou starnuti, a proto
zde budou jeho moZnosti predstaveny velmi strucné. Korozivni roztoky uvedené v literature jsou
nejéastéji na bazi vodného roztoku sulfidu sodného, sulfidu amonného nebo kyseliny mocové.®? Ponor
je zifejmé nejrychlejsi metodou starnuti, kterd miZe podle situace trvat v fadu jednotek aZz desitek
minut, nese s sebou vsak riziko pfilisSného zavlhceni podlozky a podkladu se stfibrnym platkem, tedy

zavlhceni vzorku nebo jeho nezadouci kontaminace.

8 STORME, Patrick, Olivier SCHALM a Rita WIESINGER. The sulfidation process of sterling silver in different
corrosive environments:: impact of the process on the surface films formed and consequences for the
conservation-restoration community. HERITAGE SCIENCE. 2015, 12(3), 2-15. Dostupné z: doi:10.1186/s40494-
015-0054-1

59 Na zkousku s thioacetamidem existuje norma.

80 PALOMA, Teresa a kol. A comparative study of cleaning methods for tarnished silver. Journal of Cultural
Heritage. 17, 2016, p. 20-26.

61 STORME, Patrick; SCHALM, Olivier and WIESINGER, Rita. The sulfidation process of sterling silver in different
corrosive environments: impact of the process on the surface films formed and consequences for the
conservation-restoration community. Heritage Science, 3:25, 2015.

62 SCHALM, Olivier a kol. How effective are reducing plasma afterglows at atmospheric pressure in removing
sulphide layers: Application on tarnished silver, sterling silver and copper. Surface and Interface Analysis, 50:32—
42, 2018. ORT{Z-CORONA, J and RODRIGUEZ-GOMEZ, F. J. Role of copper in tarnishing process of silver alloys in
sulphide media. Transactions of Nonferrous Metals Society of China, 29, 2019, p. 2646-2657. NOVAKOVIC, J.,
VASSILIOU, P., GEORGIZA, E. Electrochemical Cleaning of Artificially Tarnished Silver. International Journal of
Electrochemical Science, 8, 2013, p. 7223-7232.

66



Jako nevhodnéjsi a snadno dostupna metoda pro experimentdlni ¢ast diplomové prace byla
zvolena expozice plynnému sirovodiku (H,S) vyvijenému z vodného roztoku siranu sodného (Na,S).
Metoda byla zvolena také s prihlédnutim k faktu, Ze je prace vstupem do Sirsi problematiky, ktery ma
nastinit schidnost a Uskali zvolenych postupl a metod Cisténi, pfipadné otevrit ¢i upresnit dalsi

souvisejici tématiku.
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3 Experiment
3.1 Uvod

Experimentdlni ¢ast diplomové prace se zaméfuje na moznosti redukce koroze platkového
stfibra v podobé tmavého sulfidu stfibrného pomoci laserl. Na zakladé reserse byl zvolen optimalni
postup umélého starnuti vzorkl s platkovym stfibrem, jehoZ podstatou bylo vystaveni povrchu
stfibrnych platkd umisténych v exikatoru plynnému sulfanu (H,S). Zkusebni vzorky byly pfipraveny
nanesenim stfibrnych platk( na sklicka stejné velikosti opatfena akrylatovou disperzi (Disperze K9),
ktera slouzila jako adhezivum. Provedeni experimentu i jeho vyhodnoceni bylo zvoleno tak, aby byly
postizeny zdkladni zmény atendence pfi Cisténi. K ¢isténi byly pouzity dva lasery, jmenovité Q-
switched laser Thunder Art a laser EOS 1000 sfr, nastavené vrlznych paramentech. Tuto
experimentalni pracilze povazovat za vstup do problematiky odpovidajici na zakladni otazky, a zaroven

z ni vyplivaji nové okruhy hodné dalSimu badani.

3.2  Materialy, pfistroje a zafizeni

e platkové stfibro 95 x 95 mm Transfer (Giusto Manetti, Firenze)

e vodna akrylatova disperze Disperze K9 (Krusta), obsah susiny 49,5-50,5 hm. %
e sulfid sodny hydrat, cisty, 1000 g (Lachner)

e demineralizovand voda

e ktida Samparniska (CaCOs, Krustashop)

e poliment Lefranc ¢erveny, pasta 100 g (Krustashop)

e klih koZni mlety (Grac s.r.o0.)

e dfevéné desticky z lipového dreva

e sklenénd sklicka 7 x 7 cm

e suSarna UF110 (Memmert)

e exikator

e laboratorni sklenéné nadobi

e prosvétlovaci podlozka (planistar Lichttechnik, 1D1)

e digitalni fotoaparat (Canon EOS 77D, objektiv: Canon EF-S 18-135mm f/3.5-5.6 IS STM)
e Q-switched laser Thunder

e Artlaser EOS 1000 sfr
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3.3 Priprava vzorkd

Stibrné platky byly rozstfihany na étvrtky o priblizné velikosti 4,5 x 4,5 cm. Ctvrtky platkd byly
lepeny na laboratorni sklicka o velikosti 7 x 7 cm. Na suché a odmasténé sklo se nejdfive plochym
Stétcem nanesla disperze Disperze K9 v tenké vrstvé, nasledné byl poloZen platek stfibra a jemné
pfitlaten po celé plose. Takto pfipravené vzorky byly uloZzeny do suséarny, kde byly pti teploté 40 °C
suseny po dobu péti dnd, pficemz po jednom dni byly sejmuty papirky drzici vétrové platkové stfibro.
Po péti dnech byly vzorky pfipravené na umélé starnuti. Celkem byly pfipraveny tfi sady vzork( po osmi

kusech.

Obr. 34 VlysuSené vzorky se sklenénou podlozkou pripravené k umélému stdrnuti

S prihlédnutim na casty vyskyt polimentového zlaceni byly zhotoveny drevéné desticky
z lipového dreva s rozméry 10 x 10 cm s polimentovym podkladem. Vzorky byly pfipraveny nanesenim
klihokfidového podkladu a posléze polimentu na dfevénou podlozku. Pfed nanesenim klihokfidového
podkladu byl povrch dfeva nejprve napustén klihovou vodou (7% hm.). Klihova voda byla pfipravena
ze 75 g koZniho klidu zozpusténém ve 500 g destilované vody, poté prelitd pres sito a zfredéna 575 g
destilované vody, vse michdno za maximalni teploty do 55 °C. Klihokfidovy podklad byl poté pfipraven
v poméru 2 dily kfidy na 1 dil klihové vody a nanesen na desticky ve 4 vrstvach. Bolus byl dale michan
v poméru 2 dily pasty na 3 dily klihové vody a téZ nanesen ve 4 vrstvach. Platek se poté nanasel na

vodu s lihem v poméru 2 dily d. vody na 1 dil lihu.

83 Sugarna pracovala pfi podminkdch 50% vymény vzduchu, 50% proudéni vzduchu.
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Obr. 35 Fotografie prvotnich vzorkd na drevé

Vzorky bez platkového stfibra, tedy drevéné podlozky s klihokfidovym podkladem a
polimentem, byly ndsledné poutzity k testovani s cilem zaznamenat mozné zmény polimentu vzniklé v
disledku laserové ablace. Ddle byly stejnym plsobem pripraveny vzorky s platkovym stfibrem,
rozdilem v postupu tedy byla pouze zavérecna aplikace platkového stfibra na poliment, jeZ bylo leSténo

achatem.

3.4 Proces umélého starnuti vzorkud se stfibrnymi platky

Vzorky na sklenénych podloZzkach byly umistény vidy po osmi kusech do sklenéného exikatoru
po jeho obvodu na podstavcich ze sklenénych kadinek. Do stfedu exikdtoru byla vioZzena Petriho miska
o prliméru 16,5 cm, do které bylo nalito 250 ml demineralizované vody a ptisypano pocatecni mnozstvi
sulfidu sodného (NasS). Nasledné bylo na exikator poloZzeno sklenéné viko tak, aby byl zhruba
centimetrovy priaduch z jedné strany. Exikator byl po celou dobu experimentli umistén do zaviené
zapnuté digestore. Posléze bylo po 24 h pravidelné pridavano dalsi stanovené mnozstvi Na,S. Starnuty
byly celkem tfi sady vzork(, pficemz ukonceni umélého starnuti bylo stanoveno subjektivné na zakladé
dosaZzené miry koroze platkd, respektive jejich zéernani. Hlavnim cilem starnuti bylo ziskat platky
s nejvyssim, stfednim a nizSim stupném koroze (z€ernani). JelikoZz starnuti vzork( neprobihalo
v kazdém pfripadé pripravy sad stejnou rychlosti (srovnatelné), fidil se postup (mnoZstvi Na,S, doba
starnuti) aktudini a poZzadovanou mirou koroze. Postup a doba starnuti vzorkd urcenych
k zavéreénému Cisténi lasery byly dale odvozeny z predchozich orientaénich testd starnuti i Cisténi.

Konkrétni postupy pfipravy jednotlivych sad vzork(i korodovaného stfibra uvadéji nasledujici odstavce.
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Prvni sada zahrnovala vzorky, které vykazovaly nejvyssi miru koroze (z€ernani). Postup byl
takovy, Ze na zacatku starnuti (prvni den) bylo do 250 g demineralizované vody pfisypano 0,6 g NaS.
Druhy den po 24 hodinach bylo do Petriho misky s vodnym roztokem sulfidu sodného pridano dalsich
0,6 g Na,S. Aby dochazelo k rovnomérné expozici vzorkd, byly vzorky umisténé na kadinkach posunuty
vidy o jeden po sméru hodinovych rucic¢ek a otoceny o 90 ° po sméru hodinovych rucicek. Treti den po

24 hodinach byly vzorky vyrazné korodované, a proto bylo starnuti ukonéeno.

Dalsi sada vzorkU byla starnuta pozvolnéji a do nejmensi miry koroze pro porovnani chovani pfi
¢isténi. Vzorky byly starnuty po dobu péti dni, z toho prvni dva dny vZdy po 24 hodinach bylo ptidano
do pocatecnich 250 g demineralizované vody méné Na,S a to 0,3 g. Dalsi tfi dny bylo pfidavano po 0,6g

Nazs.

Posledni fada vzork( byla ponechana pét dni v exikatoru. V tomto ptipadé bylo do pocatecnich
250 g demineralizované vody pfidavano vzdy 0,6 g Na,S tak, aby se stupen koroze pohyboval mezi prvni
a druhou fadou vzorkl. Vzorky byly ve druhé i teti fadé vidy otaceny stejnym zplsobem jako bylo

popsano u prvni sady.

Obr. 36 Prostredi pfipravené pro umélé starnuti vzorki

Dale byly obdobnym zptsobem podrobeny urychlenému starnuti vzorky s platkovyém sttribrem
na drevénych podlozkach. JelikoZ nebylo dosaZzeno uspokojivého vysledku starnuti téchto vzork(, bylo
od jejich testovani z dlivodu nedostatecné cCasové kapaciy odstoupeno. Zaroven nebyla ze stejnych
dlvodu dale studovana pricina odliSného zplsobu starnuti stribrnych platk( s dievénou podlozkou,
ktery spocival ve vytvoreni svétle hnédé nerovnomérné se vytvarejici korozni vrstvy. Tento rozdil

zfejmé souvisel s odliSnou Sarzi zakoupeného sttibra.
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3.5 Laserova ablace pfipravenych vzork(

Cisténi lasery bylo provedeno vidy stejnym zplsobem na jednotlivych sadach vzorkd
s korodovanymi stfibrnymi platky na sklenych podlozkach. Variovany byly kromé typl laser(l také
vinové délky a energie laserového paprsku. Kazdy vzorek byl vidy pouzit pro dvé zkousky cisténi, které
byly provedeny vpravo ve vrchni ¢asti a vpravo ve spodni ¢asti pole (vzorku). Leva tretina vzork( byla
ponechdna bez zdsahu pro porovnavdni miry cisténi. Vlastni cCiSténi probihalo tak, Ze vzorky
korodovanych stfibrnych platkd na skle byly poloZeny na cerveny bolusovy podklad a ¢istény, do té
doby, neZ se zvuk cisténi ustalil a vizualné nedochazelo jiz k Zddnému vyraznéjsimu Cisticimu efektu.
U prvni fady se dalo pozorovat, Ze Cisténi bylo intenzivnéjsi oproti dalSim dvou radam vzorkd, které
byly méné korodované, tedy méné tmavé. lhned po cisténi u nékterych vzorkd doslo k mirnému

zaZloutnuti oSetfenych ploch.

Cisténi koroze bylo zkou$eno dvéma typy laserl v uréeném rozsahu energii. Jednim z laserd byl
Q-switched laser Thunder Art (ND:YAG, u obrazkd uveden jako TA), u kterého byla zkousena vinova
délka 1064 nm v rozsahu energii 120-340 E(mJ) o velikosti bodu 7 mm. Dale byla testovana vinova
délka 532 nm v rozsahu 150-260 E(mJ) o velikosti bodu 7 mm. Jako druhy typ laseru byl pouZzit Short
free running laser EOS 1000 sfr (ND:YAG, u obrazkd uveden jako EQS), kde byl vyzkousen rozsah
energetické hustoty 0,5-1,8 J/cm? o velikosti bodu 5 mm. Po&éatky pouZitych rozsaht byly uréeny
minimalnim dopadem ¢iSténi laserem na povrch stfibra a postupné se zvySovala energie, dokud nebyl

dopad ¢isténi pfrilis destruktivni.

]

mz
&

Obr. 37 Proces Cisténi pldatkd pomoci laseru, vzorek je zakryt dvéma papiry pro zajisténi viditelného prfechodu mezi neosetrenou
casti vzorku
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Obdobnému zpUsobu cisténi vybranymi energiemi laser(l byly podrobeny také vzorky dreva
s klihokfidovym a polimentovym podkladem. Laserova ablace byla realizovana totoZznym zpUsobem

jako u vzorku s korodovanymi platky stribra, tedy byly pouZity stejné rozsahy nastaveni laserq.

3.6 Metody vyhodnoceni

Vzorky se stfibrnymi platky byly posuzovany vizualné v odrazeném a v prochazejicim
viditeIném svétle. Vyhodnocovana byla predevsim mira ubytku stribrnych platkl, zména barevnosti,
pripadné patrnost stopy po jednotlivych pulzech laseru ¢i zména lesku. VSechny vzorky byly
standardizované nafoceny z horni i spodni strany pred i po Cisténi. Pro lepsi orientaci v mife Ubytku
stfibrného platku byly vzorky fotograficky dokumentovany také v prochazejicim svétle, pfi kterém byly
umistény (sklem dole) na prosvécovaci desce. Pro prehlednost a lepsi orientaci ve vysledcich byly

fotografie jednotlivych sad vzorkd logicky sefazeny a jsou uvedeny v pfiloze: Tabulka ¢isténych vzorkd.

Dale byly v odrazeném viditelném svétle fotograficky dokumentovany a vizualné posuzovany
vzorky dreva s klihokfidovym podkladem a ¢ervenym polimentem. Pfedevsim byla sledovana pripadna

zména barevnosti vymezenych poli po CiSténi laserem.

3.7 Vysledky a diskuse

Laser EOS 1000 sfr mél nejvice viditelny efekt pfedevdim pfi vySSich energiich a rychle
odstranoval korozni produkty. S pfihlédnutim k vysoké mire Ubytku platku patrné predevsim v prasvitu
Ize predpokladat nejen odstranéni koroznich produktl, ale také nekorodovaného stfibra. Tento
predpoklad by bylo vhodné ovéfit podrobnéjsim zkoumanim. Pfi vyssich energiich laseru EOS 1000 sfr
dochazelo také ke zméné barevnosti a oSetfeny povrch Zloutnul, zatimco pfi nizsSich energiich nebyl
pozorovan zadny Cistici efekt ani vizudlni zména. V prisvitu Cistici efekt pUsobil nerovnomérné
s viditelnymi nehomogenitami Cisténi v podobé ,ostravk(“. Nerovhomérny efekt Cisténi Ize pozorovat
i na vzorcich ¢isténych druhym laserem Thunder Art pfi pouZiti vinové délky 1064 nm, zatimco u vinové

délky laserového paprsku 532 nm byl ubytek koroznich produktll rovhomérnéjsi.

vvvvv

532 nm, kdy odstranénim koroznich produktl presla ¢erna barevnost do Sedé, a doslo tedy k potlaceni

barevného kontrastu na platku. K nejlepSimu vysledku dochazelo mezi hodnotami energetickych
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hustot 150 E(mJ) a 180 E(mJ). Pfi vinové délce 1064 nm se tento jev projevil pouze u nizké energie

Cisténi, pfi zvySovani energie povrch zacinal Zloutnout (nejvice pozorovatelné od hodnoty 300 E(mJ) a

vice), stejné jako u laseru EOS 1000. U Zzadnych vzork( nebyla pozorovana zména lesku.

Zloutnuti osetreného povrchu

PSS N~

Obr. 39 Porovndni mezi nerovnomérnym a rovnomérnym ubytkem cisténého materidlu
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Obr. 41 Porovnani: Laser TA - 1064 nm: nejniZsi pouZita hodnota 120 E(mJ) vlevo dole a nejvyssi hodnota 340 E(mJ) vpravo
dole

dole

Jak bylo uvedeno dfive, kvili ¢asté aplikaci stfibrnych platkd na polimentovy podklad, byl

studovan také dopad laserové ablace na samotny povrch polimentu. Zjednodusené Ize shrnout, Ze pfi
pouziti vysSich energii laseru Thunder Art dochazelo k hnédnuti a postupnému zasadnimu tmavnuti
polimentu. PouZiti laseru EOS 1000 sfr bylo z hlediska vzniku neZzadoucich zmén bezpecénéjsi. Vysledky
aplikace laserl na poliment naneseny na vzorky dreva s klihokfidovym podkladem Ize pozorovat na

obrazku nize.
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TA 532 nm TA 1064 nm EOS

220 150 200 1,5 1,0 0,5

E(m]) E(m]) E(m]) J/cm2 J/em2 J/cm2
PWR

260 180 260 1,8 1,3 0,8

E(m]) E{(m]) E(m]) E(m]) E(m]) J/ecm2 J/em2 J/em2

‘TA 532 nm TA 532 nm TA 1064 nm

260* 180* 340* | *E(m))

Obr. 43 Zkouska cisténi laserem primo na cerveném polimentu

Z vysledk laserové ablace povrchu polimentu je patrné, Ze pfi pouZiti laseru Thunder Art pfi
vinové délce 532 nm byly zmény v podobé tmavnuti, pozorovatelné jiz od energetické hustoty asi 150
E(mJ), pfi vinové délce laseru 1064 nm dochazelo ke zménam od hodnoty 300 E(mJ). Kvdli ovéreni
uvedenych jevl byla aplikace laseru Tunder Art opakovana svybranymi energiemi a obdobnymi

vysledky. Pti poufZiti laseru EOS 1000 sfr nebyly zmény témér viibec pozorovatelné.

Z uvedenych poznatkl vyplyvd, Ze muiZe byt laserovd ablace rizikova pfi absenci nebo
odstranéni pokoveni z hlediska mozného vzniku barevnych zmén polimentového (¢i mozna také
jiného) podkladu. Tyto alterace jsou dlsledkem chemickych zmén cerveného Zelezitého pigmentu
nebo/a pojiva, ptipadné jinych. MozZné negativni zmény barevnosti pigmentd, pojiv ¢i jinych materiald
a barevnych vrstev v disledku laserové ablace jsou zndmym jevem, studovanym v mnohé odborné
literatufe.®* Jejich mechanismus neni pfedmétem predklddaného vyzkumu, proto se jimi podrobné

tato prace nezabyva.

64 Za mnohé Ize alespofi uvést nésledujici odbornou literaturu: SIANO S. at al. Laser cleaning in conservation of
stone, metal and painted artifacts: state of the art and new insights on the use of the Nd:YAG Lasers. Appl. Phys.
A, 106, 2012, p. 419-446. BORDALO, Rui, MORAIS, Paulo J., GOUVEIA, Helena and YOUNG, Christina. Laser
Cleaning of Easel Paintings: An Overview, Review Article. Laser Chemistry, Volume 2006. MROVEC, Pavel,
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4 Vyhodnoceni experimentalni ¢asti

Cilem teoretické Casti diplomové prace bylo popsat moznosti odstrariovani tmavé (Cerné)
koroze sulfidu stfibrného z povrchu stribrnych platkd. Experimentalni ¢ast byla poté zuzena na Cisténi
uméle korodovaného platkového stfibra pomoci laser(i. Teoretickd ¢ast diplomové prace tematicky
navazuje a inspiruje se Casti praktickou, v jejimz ramci byl restaurovan pozlaceny oltar platkovym
stfibrem na polimentovém podkladu, nalézajici se v kapli zdmku v Kdcové. V soucasné dobé je platkové
stfibro pouzité na bohatou vyzdobu kaple z velké ¢3asti korodované, coz se projevuje jeho ztmavnutim,
respektive zéernanim. Cernymi produkty koroze jsou zejména sulfidy stiibra. Platky stfibra jsou

z pohledu ¢isténi tak problematické, zZe v praxi se ¢asto nebere ani v Uvahu jejich zachovani.

Vramci reSerSe dostupnych zdroji byly shromazdény moiné postupy a zpUsoby cisténi
korodovaného stribra. Ze zjiSténych moznosti byla pro nasledné testovani redukce a odstranéni
korodovaného stfibra vybrana laserova ablace. PouZiti laserd bylo zvoleno kvili predpokladané
kontrolovatelnosti, bezdotykovosti, pfipadné citlivosti, ale také dostupnosti a schidnosti Cisténi.
K dispozici byly dva typy lasarll — Thunder Art a EOS 1000 sfr. Ostatni metody nebyly vybrany kvdali
omezené kapacité diplomové prace, pfipadné jejich predpokladané nedostatecné citlivosti i nizsi

selektivité cisténi.

Z prace vyplyva, Ze laser EOS 1000 sfr zfejmé neni vhodny pro Cisténi korodovanych platkd kvali
rychlé redukci korodovaném stfibra a pravdépodobné i ¢asti stfibra nekorodovaného jiz od nizkych
energii. Pfi vy$sich energiich dochazelo ke Zloutnuti oSetfenych platk(. Laser Thunder Art v nastaveni
vinové délky 1064 nm mél minimalni efekt na redukci koroze pfi nizsich energiich, pfi zvySovani energii
poté dochazelo ke stejnému efektu Zloutnuti jako u laseru EOS 1000 sfr. Naopak laser Thunder Art
pfi nastaveni vinové délky 532 nm vykazoval dobré vysledky Cisténi ztlumenim koroze do Sedé barvy
a bez viditelného vedlejsiho efektu Zloutnuti. Nejlepsiho vysledku dochdzelo u laseru Thunder Art pfi
pouziti vinové délky 532 nm mezi energetickymi hustotami 150 E(mJ) a 180 E(mJ). Navic ¢isténi v tomto

rezimu probihalo rovnomérnéji oproti pouziti vinové délky 1064 nm ¢i laseru EOS 1000 sfr.

Z experimentu vyplyva, Ze by pro cisténi korodovaného platkového stfibra mohlo byt vhodné
pouziti laseru Thunder Art pfi vinové délce 532 nm. Na tuto préci lze navazat s dalSim podrobnéjsim

zkoumanim problematiky Cisténi korodovaného platkového sttibra, napfiklad na platcich poloZzenych

DOUBAL, Jakub a LESNIAKOVA, Petra. Ci§téni povrchové neupravené sadry laserem. Férum pro Konzervatory-
restauratory, 1, 2018.
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v s

na polimentovém podkladu. Dale potom je zapottebi zd(iraznit, Ze v restauratorské praxi mize Cisténi
probihat odliSné nez na zkusSebnich vzorcich, a proto je zapotfebi metody pfed celkovym zasahem

nejprve vyzkouset na malych plochach in-situ.
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6 Fotograficka dokumentace vzorkd
6.1 Odrazené svétlo pred Cisténim, 1. sada
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Obr. 44 Vzorky 1-8 zepredu pred cisténim
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Obr. 45 Vzorky 1-8 zezadu pred cisténim
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Obr. 46 Vzorek 1 zepredu i zezadu pred cistenim
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Obr. 49 Vzorek 4 zepredu i zezadu pred cistenim
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Obr. 50 Vzorek 5 zepredu i zezadu pred cistenim
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Obr. 51 Vzorek 6 zepredu i zezadu pred cistenim
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Obr. 53 Vzorek 8 zepredu i zezadu pred cistenim
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6.2 Odrazené svetlo pred Cisténim, 2. sada
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Obr. 54 Vzorky 9-16 zepredu pred cistenim
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Obr. 55 Vzorky 9-16 zepredu pred cistenim
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Obr. 58 Vzorek 11 zepredu i zezadu pfed cisténim
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Obr. 59 Vzorek 12 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 61 Vzorek 14 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 63 Vzorek 16 zepredu i zezadu pred cisténim
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6.3 Odrazené svétlo pred Cisténim, 3. sada
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Obr. 64 Vzorky 17-24 zepredu pred cistenim
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Obr. 65 Vzorky 17-24 zezadu pred cisténim
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Obr. 66 Vzorek 17 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 67 Vzorek 18 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 68 Vzorek 19 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 69 Vzorek 20 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 70 Vzorek 21 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 71 Vzorek 22 zepredu i zezadu pred cisténim
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Obr. 73 Vzorek 24 zepredu i zezadu pred cisténim
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6.4 OdraZzené svétlo po Cisténi, 1. sada
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Obr. 75 Vzorky 1-8 zezadu po cisténi

91



Obr. 77 Vzorek 2 zepredu i zezadu po cisteni
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Obr. 79 Vzorek 4 zepredu i zezadu po cisténi
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Obr. 81 Vzorek 6 zepredu i zezadu po cisteni
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Obr. 83 Vzorek 8 zepredu i zezadu po cisténi
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6.5 Odrazené svéetlo po Cisténi, 2. sada
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Obr. 84 Vzorky 9-16 zepredu po cisteni
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Obr. 85 Vzorky 9-16 zezadu po cisténi
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Obr. 89 Vzorek 12 zepredu i zezadu po cisténi

95



Obr. 91 Vzorek 14 zepredu i zezadu po cisténi

Obr. 93 Vzorek 16 zepredu i zezadu po cisténi
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sténi, 3. sada

6.6 Odrazené svétlo po i
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Obr. 94 Vzorky 17-24 zepredu po cisténi

15-405.14 _—
[ 3¢ ey vy

Obr. 95 Vzorky 17-24 zezadu po cisteni
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Obr. 96 Vzorek 17 zepredu i zezadu po cisténi
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Obr. 97 Vzorek 18 zepredu i zezadu po cisténi

Obr. 98 Vzorek 19 zepredu i zezadu po cisténi
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Obr. 99 Vzorek 20 zepredu i zezadu po cisténi
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Obr. 101 Vzorek 22 zepredu i zezadu po cisténi
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Obr. 102 Vzorek 23 zepfedu i zezadu po Cisténi

T4 s

Obr. 103 Vzorek 24 zepredu i zezadu po cisténi
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6.7 Prusvit, po Cisténi, 1. sada
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Obr. 105 Vzorek 1 a 2 v prisvitu
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Obr. 107 Vzorek 5 a 6 v prisvitu
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Obr. 108 Vzorek 7 a 8 v prisvitu

6.8 Prasvit, po CiSténi, 2. sada
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Obr. 110 Vzorek 9 a 10 v prisvitu
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Obr. 111 Vzorek 11 a 12 v prisvitu
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Obr. 112 Vzorek 13 a 14 v prasvitu
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Obr. 113 Vzorek 15 a 16 v prisvitu
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6.9 Prasvit, po Cisténi, 3. sada
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Obr. 114 Vzorky 17-24 v prasvitu
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Obr. 115 Vzorek 17 a 18 v prisvitu

Obr. 116 Vzorek 19 a 20 v prisvitu
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V. Zavér prace

Tato diplomovd prace obsahuje dokumentaci restauratorského zdsahu na c¢asti Stukové
polychromované vyzdoby v zdmecké kapli v méstysu Kacov a tématicky navazujici experimentdlni ¢ast

o moznostech ¢iSténi koroze na stfibrnych platcich.

V dokumentaci restauratorského zadsahu jsou popsany veskeré jednotlivé kroky a pouzité
materidly, v€etné tomu predchazejicimu prlzkumu a restauratorskému zaméru. Restaurovani
probéhlo Uspésné a byly zajistény jednotlivé hodnotné povrchy a vizualné sjednoceny do jednotného
celku. Do zminénych hodnotnych povrchll patfi téZ pozlacené ¢asti stfibrnymi platky, korodované a
zCernalé ¢asem. Na problematiku cisténi koroznich produktl na takto tenkém materidlu navazala
tematika druhé ¢asti této prace. Sir$i spektum disticich metod bylo na zakladé reerse z(iZeno na jednu
metody ciSténi pomoci laseru, jelikoz byla vyhodnocena jako nejsetrnéjsi a nejkontrolovatelnéjsi

metoda. Ta byla poté vyzkousena na zhotovenych vzorcich, uméle starnutych stribrnych platkd.

Vysledky experimentdlni ¢asti byly pozitivni a ¢isténi se osvédcilo predevsim v oblasti zeleného
svétla. Pti vyzkouseni na Cisty polimentovy podklad vSak zelend oblast svétla vykazovala spiSe negativni
spalujici efekt. Experiment byl vyzkousen na uméle starnutych vzorcich nikoli v terénu, tutiz zGstava

v vev

otdzkou, do jaké miry by byl efektivni i v pfipadé cisténi pozlacenych korodovanych ploch stfibrem in-
situ. V navaznosti na poblematiku v Kacovské kapli, kde je velkd ¢ast téchto ploch korodovana skrze
cely platek, by se tato metoda, ani Zadna jind, uZ neosvédcila. Ale v mistech, kde je stfibro ¢aste¢né
zachovano, by ziejmé redukce byla moznd i kdyZz misty za cenu dalSich ztrat fragmentl stfibra.
Vzhledem k pusunu v harmonogramu vyhodnoceni zkousek a logistickym problémm s transportem
laseru na leSeni se bohuzel v rdmci diplomové prace jiz nepodafrilo odzkouset vybranou metodu ptfimo
na misté v Kacovské kapli. Praktickd vyuZitelnost laseru pro redukci konroze in-situ tedy z(stava
otevienou otdzkou. Kazdopadné experiment viceméné potvrdil plvodni predpoklad, ze kterého

vychazelo i samotné restaurovani v Kacovské kapli, Ze plosna redukce ztmalého povrchu sttibra neni

realna ani nejcitlivéjSimi metodami.
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