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Anotace

Bakalatfskd prace prezentuje pribéh restaurovani ¢asti Stukové vyzdoby
anasténné malby s motivem Principatus na klenbé kaple sv. Isidora v Kienové.
Vymezeny usek je soudasti nastropni malby Deviti andélskych kiri. Stukova
a malovana vyzdoba pochazi pravdépodobné z pocatku 18. stoleti. Bakalarska prace
sestava ze dvou casti. Prvni ¢ast zahrnuje restauratorsky prizkum a restauratorskou
dokumentaci. Druha cast prace pojednavd o moznostech redukce syntetickych
polymernich filmd, a to jak v teoretické roviné, tak praktickym experimentalnim

vyzkumem.
Klicova slova

Restaurovani, nasténna malba, ¢isténi, syntetické polymerni filmy, rozpoustédla,

mikroemulze.
Title

Restoration of a part of the ceiling painting with the motif of Principatus on the

vault of the Chapel of St. Isidor in Kienov.
Annotation

The bachelor’s thesis presents the process of the restoration of the stucco
decorations and wall painting with the motif of Principatus on the vault of the
Chapel of St. Isidor in Kienov. Selected area is a part of the ceiling painting with the
theme of The nine choirs of angels. The painted and stucco decorations probably date
back to the first third of the 18th century. The thesis consists of two parts. The first
part concerns of restoration research and restoration documentation. The second part
deals with the removal of synthetic polymer coatings, both in theoretical and the

practical experimental research.
Keywords

Restoration, wall painting, cleaning, synthetic polymer coatings, solvents,

microemulsions.
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UvVOD

Bakalafska prace je rozdélena do dvou ¢asti — praktické a teoretické. Prakticka
¢ast obsahuje prizkum a dokumentaci komplexniho restaurovani piidéleného useku
nasténné malby ve vychodni ¢asti klenby kaple sv. Isidora v Kfenové. Nésténna
malba zobrazuje motiv jednoho z deviti andé€lskych kuart, oznaceného napisem
,Principatus “. Soucasti ptidéleného useku je i ¢ast Stukové vyzdoby klenby a ¢ast
pasu s iluzivni malbou oblak. Cilem restauratorského prazkumu je zjistit stav
dochovani malby a $tukll, zjistit miru a pficiny poskozeni a identifikovat pozdé&jsi
zasahy. Na zakladé zjisténych skutecnosti v komparaci s vysledky chemicko-
technologického prizkumu a vysledky zkouSek materidlli a technologickych postupli
byl vypracovan podrobny navrh restaurovani. V ndvaznosti na tento navrh byl
proveden restauratorsky zakrok, jehoz postup je uveden vV restauratorské
dokumentaci.

Teoretické ¢ast bakalaiské prace pojednédva o moznostech redukce sekundarnich
fixazi nasténnych maleb. Tato problematika je zvolena v souvislosti s realnou situaci
na nasténné malbé v klenbé kaple sv. Isidora v Kienove, kde doslo k zadvaznym
posSkozenim v dusledku silné fixaZe malby provedené pii poslednim restauratorském
zasahu v roce 2005-2006. Teoreticka prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢asti
jsou nashromdzdény dostupné informace k tématu moznosti redukce syntetickych
polymernich filml se zaméfenim na pouZiti rozpoustédel a vodnych nanodisperznich
systétmli a na mozné zpusoby jejich aplikace. Na teoretické podklady navazuje
experimentalni ¢ast. V ramci experimentu byly vybrany prostiedky na bazi
syntetickych polymeru, které se v minulosti bézné pouzivaly k fixazi degradované
barevné vrstvy. Vybrané polymerni produkty byly naneseny na omitkovy panel
s modelové vytvofenou zpraskovatélou barevnou wvrstvou anasledné byly
odstranovany riznymi zpusoby aplikace piedem vybranych rozpoustédel. Hodnoceni
ucinnosti jednotlivych zkousek bylo provedeno na zakladé vizualniho pozorovani
a fotografické dokumentace v normalnim svétle a UV zafeni, ddle méfenim zmén

naséakavosti ¢isténych ploch.
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RESTAUROVANI CASTI NASTROPNI MALBY S MOTIVEM
LPRINCIPATUS NA KLENBE KAPLE SV. ISIDORA
V KRENOVE

1. Zakladni udaje o pamatce

1.1  Lokace pamatky

Okres: Svitavy

Obec: Kienov

Adresa: Kienov 26, 569 22 Kienov

Objekt, jehoZ je restaurované dilo soucasti: Hibitovni kaple sv. Isidora

Blizsi lokalizace: Kaple stoji na stavebni parcele ¢. 37 v obci Kienov

Klasifikace pamatky: KP

Rejstiikové ¢islo objektu v USKP: 28 0066/6-3094

Nazev restaurovaného dila: Cast malby Deviti andélskych kurti (postava

Principatus) a ¢ast Stukové vyzdoby v kupoli kaple sv. Isidora

1.2 Udaje o dile

Autor malby; autor Stukta: Neznamy; pravdépodobné okruh Baltazara Fontany.
Sloh, datace: Baroko, nedatovano. 1. polovina 18. stoleti (pravdépodobné mezi 1éty
1707 — 1713).
Technika, material:
e Fresco-secco malba na vapenné omitce (ve fresce patrné jen Stétcova
rozkresba); secco malba pojena kaseinaten vapenatym.
e Viépenny Stuk s piimési sadry; barevna vrstva byla provedena technikou secco
malby.
Plocha wurcena k samostatnému restaurovani: Postava andé¢lského klru
Principatus vymezena akantovymi rozvilinami a dvé hlavy andéli ze Stuku: plocha
cca 7 m?,
Predchozi znamé restauratorské zasahy:
e 2005-2006 zajisténi malby a Stuku — fixdz, hloubkovéa injektaz, odsoleni
(restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovy)

e 19 -20. stoleti dil¢i upravy nastropni malby — tmely, pfemalby

11



1.3 Udaje o akci

Piredmét restaurovani: Stukovd a malifskd vyzdoba interiéru kaple sv. Isidora
v Kienové.

Vlastnik a objednavatel: Obec Kienov, Kienov 26, 569 22, Kienov
Chemicko-technologicky priizkum: Ing. Petra Lesniakova, PhD, FR UPCE
Pedagogicky dozor: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, MgA. Daniela Urbanova
Pamatkovy dohled: PhDr. Véclav Paukrt, NPU Pardubice

Zavazné stanovisko ze dne: 28. 3. 2012 (Méstsky ufad Moravska Trebova, Odbor
vystavby a izemniho planovani) — viz textova ptiloha ¢. 2

Restauratorsky zamér: Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Mgr. art. Jakub Doubal

Termin zapoceti a ukonceni akce: Biezen — srpen 2014

1.4  Udaje o dokumentaci

Autor: Barbora Varejkova

Pocet stran textu: 34

Pocet vyobrazeni: 58

Autor fotografii, pouzita technika: Barbora Vatejkova, Canon EOS 50D

Pocet priloh: 2

Misto uloZeni: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, archiv fakulty,
Jirdskova 3, 570 01 Litomysl
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2. Pruzkumova zprava

21  Uvod

Kaple sv. Isidora se nachazi v Kfenové — malé obci vzdalené¢ 10 km jiznim
smérem od mésta Moravskd Tiebova. Tato unikétni architektonickd pamatka byla
vystavéna na pocatku 18. stoleti jako hibitovni kaple. Nenapadna fasada objektu
skryva bohaté¢ feseny interiér, zdobeny Stukatérskymi, fezbaiskymi a malifskymi
dily.

V centru klenby kaple se nachazi medailon s vyjevem Nanebevzeti Panny Marie
obklopeny pasem maleb s osmi and€lskymi postavami, piedstavujicimi vyobrazeni
jednotlivych andélskych kirii. Malba je doplnéna Stukovou vyzdobou — ramem
z vaviinovych listkli lemujicim centrdlni vyjev, akantovymi rozvilinami mezi
jednotlivymi and€lskymi postavami a oktidlenymi hlavami putti. Malby v klenbé
kaple pochazeji pravdépodobné z obdobi mezi léty 1707-1713 a jejich autorstvi
nebylo doposud s jistotou urceno.

Kaple se nachéazela fadu let v havarijnim stavu. Do roku 2007, kdy byla
provedena oprava sttechy, byly nasténné malby dlouhodobé vystaveny plisobeni
zatékajici srazkoveé vody, které mélo za nésledek znacné ztraty a poSkozeni malby.
Kviili katastrofalnimu stavu vyzdoby kaple provedly restauratorky Radana a Dagmar
Hamsikovy v letech 2005-2006 v kapli zajist'ovaci restauratorsky zasah. Nevhodné
zvolené technologie pouzité pii tomto restauratorském zéasahu vSak vedly k jesté

vetsi degradaci malby.

2.2  Predchozi restauratorsky pruzkum a cile navazujiciho rozSifeného

prizkumu

V roce 2012 byl studenty Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice pod
vedenim Mgr. art. Jana Vojtdchovkého a Mgr. art Jakuba Doubala proveden
restauratorsky prizkum nésténnych maleb, Stukové vyzdoby a omitek v interiéru
kaple sv. Isidora v Kfenové.! V ramci priizkumu byla popsana §tukova a malitska
vyzdoba klenby kaple a jeji poskozeni,  fotodokumentace  stavajiciho  stavu

a poskozeni, byl proveden prizkum v UV svétle a chemicko-technologickéd analyza

! UNIVERZITA PARDUBICE. Fakulta restaurovani. Restaurdtorsky prizkum: Nésténné malby,
13



zamé&fena na urceni vystavby povrchovych Uprav, omitkovych a Stukovych vrstev
a identifikaci pouzitych materiald. Na zaklad¢ prazkumu byla stanovena koncepce
restauratorského zasahu a navrhovany postup praci.

Vroce 2013 bylo vrameci diplomové prace Ivony Kocidnové® provedeno
roz$iteni prizkumu, a to ptedevsim o uméleckohistoricky prizkum a dal$i chemicko-
technologické analyzy (stratigrafii povrchovych uprav, analyzu pigmenti a pojiv,
mikrobidlni analyzu a stanoveni obsahu vodorozpustnych soli). Dale byl proveden
dendrochronologicky prizkum, jimz byla potvrzena datace vzniku kaple, a cetné
zkousky ¢€isténi povrchu malby, zkousky konsolidace a fixaze.

Cilem soucasného prizkumu je ovefeni a upiesnéni vysledkti ziskanych
pfedchozim restauratorskym prizkumem. Na zéklad€ téchto vysledkl jsou zvoleny

vhodné technologie restauratorskych postupti.

2.3  Metody priizkumu

Uméleckohistoricky pruzkum
e ovefeni predchoziho prizkumu a doplnéni o nové poznatky
Restauratorsky prizkum
e vizualni prizkum v dennim rozptyleném svétle, v razantnim bocnim
osvétleni a v UV svétle, pruzkum poklepem
e odbér vzorki pro chemicko-technologicky prizkum (pro analyzu
pigmentd, pojiv, mikrobiologického napadeni a zjisténi stratigrafie)
e fotodokumentace prizkumu
e grafickd dokumentace
Prirodovédny prizkum
e prizkum omitek a barevnych vrstev
e mikrobiologické zkousky
Zkousky materialii a technologickych postupu
e zkouSky konsolidace barevné vrstvy a omitkovych vrstev
e zkousky cisténi povrchu malby (necistot, staré fixaze, Sedych zdkald,

druhotnych tmeli)

2KOCIANOVA, 1. 2.3. Uméleckohistoricky priizkum, s. 107-110. Restaurovini centrdlniho
vjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kienove. Litomysl, 2013. Diplomova prace. Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani. Vedouci prace Mgr. art. Jan Vojtéchovsky.
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2.4 Umé&leckohistoricky prizkum®

2.4.1 Obec Kienov

Prvni zminka o obci Kienov pochazi z roku 1365. Jde o zapis v moravskych
zemskych deskach o prodeji moravskotiebovského panstvi. Obec Kienov je zde
zminovana jako ,,oppidum Crenowia“ (méstecko Kienova). Jejim novym vlastnikem
se stal moravsky markrab¢ Jan Jindfich, bratr fimského cisafe a ¢eského krale Karla
IV. Nazev Kienov pochéazi pravdépodobné ze slovanského slova ,,Chien* (Cesky
Kien). V Kienové ptsobili vyznamni umélci napt. Jan KryStof Handke na kostele
sv. Jana Kititele. Kienov je také rodistém malife Eduarda Kasparida (1858 — 1926),

ktery provadél i restauratorské prace v kienovském kostele.*

2.4.2 Johann Benedikt Schindler

Farar Johann Benedikt Schindler piedstavuje pro kifenovskou farnost jednu
z nejvyznamngéjsich a nejzasluznéjsich osobnosti. Schindler pfisel do Kfenova v roce
1694 z dneSniho Rymarova. V Kfienové inicioval stavbu vyznamnych baroknich
staveb (kostel sv. Jana Kititele, kapli sv. Isidora, faru a starobinec), s nimiz se nechal

zvECnit na portrétni olejomalbé [Obr. 33].

2.4.3 Kaple sv. Isidora

Hibitovni kaple se nachézi na vyvySeném misté na zdpadnim okraji obce. Kaple
vystavéna v baroknim slohu je zasvécena sv. Isidorovi — patronovi a ochranci
rolnikti. Sv. Isidor, jakoZto patron velmi pocetného obyvatelstva rolnik se stal
V pobélohorské dobé vhodnym néstrojem pro obnoveni katolické cirkve na venkové.
Isidorska ucta byla na venkové zavadéna jezuitskym fadem.”

Revizi pramend, ve kterych je zmifiovana kaple sv. Isidora, se zabyva Vladislava
Rihové v ¢lanku Bratrstvo a kaple sv. Isidora v Kienové vydaného v roce 2013 ve
sborniku Regiondlniho muzea v Litomyéli.6 Autorka se mimo jiné vénuje i dataci

vzniku kaple. Literaturou uvadéna 1éta 1705 a 1701 vylucuje a ptiklani se k roku

¥ Uméleckohistoricky priizkum kaple vede Mgr. Vladislava Rihova, PhD (FR UPCE).

4 SMERAL, J., TURKO, P. J. a BOUCHAL, G. B. Kfenovska farnost v historii: Pfarrei Kronau in
der Geschichte. Jevi¢ko: Rimskokatolickd farnost Kienov, 2010.

> MIKULEC, J. Svaty Isidor: $panélsky sedlék na &eském venkove. Déjiny a soucasnost. 1992, 92, 5,
s. 26-30.

® RIHOVA, V. Bratrstvo a kaple sv. Isidora v Kienové. Litomy§l:Regionalni muzeum Litomysl,
2013. Shornik Pomezi Cech, Moravy a Slezska. 2013, 14. ISBN 978-80-904064-9-0.
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1707. Tato datace vychazi z nalezu némeckého napisu na zadni stran¢ oltaini menzy,
podle néhoz byl zékladni kdmen stavby polozen vroce 1707." Rok 1707 byl
viceméné potvrzen i dendrochronologickym prizkumem vietenovitého schodisté.
Pouzité jedlové dievo pochazi ze stromu pokacené¢ho v obdobi pozdniho 1éta az
podzimu roku 1706.2

Jiz za rok od vydani ¢lanku nasla autorka novy pramenny material, diky kterému
Ize mluvit o dataci vzniku kaple s vétsi jistotou. Novym pramenem je zakladaci
listina kaple z roku 1706.

Kaple sv. Isidora je centralné orientovana stavba na ovalném pudorysu, jejiz
podélna osa (kir — oltaf) sméfuje od zdpadu na vychod. Z vychodni strany je
pfistavéna Ctvercova sakristie. Stény kaple jsou postaveny ze smiSen¢ho zdiva.
Vnéjsi plast kaple je clenén sdruzenymi toskanskymi pilastry, mezi nimiz se
nachazeji ovalna okénka. Pilastry jsou postavené na soklech a podpiraji bohaté
profilovanou korunni fimsu.

PI4st’ kaple je v soucasné dob¢ bily, architektonické prvky jsou pojednané ve
svétle Zlutém tonu barvy. Pivodni barevnost vSak byla pravdépodobné tmava (snad
zelend) se svetlymi architektonickymi clanky. Takto je kaple zachycena na portrétni
olejomalbé farare Schindlera. Na cernobilych fotografiich a pohlednicich z pocatku
20. stoleti je fasadda svétla. Podle archivnich fotografii pfetrvavéa svétla barevnost az
do 60. let, poté byla fasdda opravena a pilastry i sokly byly pojednany v bilé barve,
plast’ byl tmavsiho odstinu. V 90. letech byl plast’ kaple syté Zluty, architektonické
¢lanky bilé, sokly pojednané v ¢ervenohnédé barevnosti. [Obr. 34]

Do objektu se vstupuje po piskovcovych schodech jiznim vchodem s kamennym
portalem a frontonem. Z Cernobilych fotografii a pohlednic z pocatku 20. stoleti je
zfejmy dnes jiz zazdény obdélny vchod s kamennym osténim ze zapadni strany kaple
ustici nalevo od vietenovitého schodisté. Na snimcich z 60. let 20. stoleti se tento
vchod jiz nenaléza. Podle archivnich snimki byl diive (do 70. let 20. stoleti) vné&jsi
plast’ kaple ¢lenén i1 horizontalni fimsou, ktera probihala po celém obvodu stavby cca
V poloviné hlavic pilastra.

Bftidlicovou stfechu kaple tvofi zvonicova bané€ s osmithelnikovou lucernou.

Sakristie ma valbovou stiechu. Stfesni krytina nebyla vzdy bfidlicova. Na snimcich

’ Zakladni kdmen (GRUNTSTEIN) s vyrytou dataci 1707 nalezla v roce 2013 na zadni strand
oltaini menzy restauratorka BcA. Hana Cobanova.
8 KOCIANOVA (viz pozn. 2), 2.4.7 Dendrochronologicky priizkum, s. 132-133.
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z 60. let minulého stoleti je patrné, Ze vrchni bfidlicovd krytina piekryva star$i
Sindelovou stfechu. Stfecha byla nékolikrat upravovana, posledni uprava probéhla

v roce 2007, kdy byl opraven krov a polozena nova btidlicova krytina.

2.4.4 Vnitini vyzdoba kaple

Interiér kaple je vyrazné¢ clenény a bohat¢ vyzdobeny Stukatérskymi,
fezbarskymi a malifskymi dily. V horizontalnim sméru hladké plochy stén sttidaji
plastické prvky s polychromni ¢i monochromni povrchovou upravou — dvojice
pilastri s malovanou imitaci mramoru. Mezi sdruzenymi pilastry se nachéazeji niky
s figuralnimi plastikami v mirné nadzivotni velikosti. Ustfedni plastikou v kapli je
postava sv. Isidora za hlavnim oltafem, v dalSich nikdch se nachazi plastika Evy,
Adama, neznamé pastyiské svétice a neznamého mladického mucednika. Za oltatem
na vychodni stran¢ kaple je vstup do sakristie, jejiz klenba je zdobena nizkym
Stukovym reliéfem s paskovym ornamentem. Kruchta v zapadni casti kaple je
podklenuta valenou klenbou a je pfistupnd diky dievénému vietenovému schodisti ve
zdéném schodistovém tubusu. Kruchta je zdobena dievénymi sdruzenymi pilastry,
po stranach malovanym ornamentalnim dekorem a tiemi (dnes demontovanymi)
olejomalbami.

Vertikdlné je vyzdoba kaple uspofddana nasledovné. Na sokly (podstavce)
pilastri navazuji sdruzené pilastry s bohatymi akantovymi hlavicemi nesoucimi
kladi. Mezi dvojicemi pilastrii se nachdzeji vySe zminéné niky, jejichz vrcholky
zdobi postavy putti. V urovni hlavic pilastrii jsou hladké plochy stén clenény
ovalnymi neprofilovanymi okennimi otvory. Na kladi slozené z architravu navazuje
reliéfni vlys a mohutna vyrazn€ profilovana korunni fimsa, na niZ jsou usazeny
postavy putti s hudebnimi nastroji. Celou vyzdobu kaple zavrSuje na klenb¢ figuralni
nastropni malba doplnéna jemnou Stukatérskou praci (vice kapitola 2.4.5 Nasténné
malby a Stukova vyzdoba v kupoli).

Pilastry, architrav a korunni fimsa jsou pojednany jako malovand imitace
mramoru, Stukové prvky (hlavice pilastrt, reliéfy vlysu, festonovy vénec a oktidlené
hlavy andilkil) maji v soucasné dobé jednotnou monochromni povrchovou upravu

svétle okrové barvy.
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2.4.5 Nasténné malby a Stukova vyzdoba v kupoli

Vznik maliiské a Stukatérské vyzdoby miizeme datovat mezi 1éty 1707-1713.
Pramenny doklad, Ze tato vyzdoba vznikla v uvedeném obdobi, byl nalezen
v Hausarchiv Lichtenstein ve Vidni®. Jde o vzajemnou korespondenci kienovského
farate Schindlera a kniZete Antonina Floridna z Lichtens$tejna v pribéhu roku 1713.
Farat Schindler v jednom z dopist uvadi, Ze byl pfili§ zaméstnan vystavbou kaple sv.
Isidora a zmifiuje se o Stukaturach a malb¢ ve fresce.

Na podkladé uméleckohistorického, pirirodovédného a restauratorského
prazkumu uskute¢néného v ramci praci na restaurovani interiéru kaple Fakultou
restaurovani UPCE, bylo zjisténo, ze autorem vymalby nemuze byt Juda Tadeas
Supper, ani Jan KryStof Handke (jimz bylo mozné autorstvi diive pfipisovano).
Autorem Stukové vyzdoby je osoba, ktera pravdépodobné znala dilo italského
Stukatéra a sochate Baltazara Fontany, pfipadné¢ spolupracovala s okruhem jeho
spolupracovnikli. Autora nasténnych maleb se vSak vzhledem Kk chybgjicim
pramennym dikazim nepodafilo jednoznacné identifikovat.™

Nasténné malby na klenbé kaple jsou tvofeny dvéma soustfednymi ovaly. Ve
vnitinim ovalném zrcadle se nachazi vyjev Nanebevzeti Panny Marie. Obklopuje jej
vng&jsi oval s malbou osmi andé€lskych kird. Jednotlivé kury jsou vyjadieny postavou
andéla s vyobrazenim piisluSnych atributi a latinskym popisem. Nastropni malbu
doplilyji oktidlené tvare andilkii a akantové rozviliny, odd€lujici od sebe jednotlivé
andélské kury [Obr. 35].

Podle Pseudodionysova spisu (De hierarchia celesti) se déli and¢€lé do deviti
kategorii neboli kurt (sbort), jez jsou seskupeny do tii triad. V prvni triadé jsou
zafazeni serafini, cherubové, triiny; ve druhé panstva, sily, mocnosti; ve tfeti
kniZectva, archand&lé a anddlé."* V pasu okolo stiedového vyjevu je zobrazeno
pouze osm andélskych kar: Cherubim (Cherubové), Virtutes (Mocnosti),
Principatus (Knizectva), Angeli (And¢l¢), Archangeli (Archandél¢é), Potestates (Sily),

Dominationes (Panstva), Seraphim (Serafové). Posledni zastupci — andélské triiny se

% Pramenny doklad nalezla Vladislava Rihova.

9 Uréenim autorstvi malifské a Stukové vyzdoby v klenb& kaple se zabyva ve své bakalatské
praci Martina Poldkova. POLAKOVA, M. Restaurovdni casti ndstropni malby s motivem
wAngeli“ na klenbé kaple sv. Isidora v Kienové. Litomysl, 2014. Bakalarska prace. Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani. Vedouci prace Mgr. art. Jan Vojtéchovsky.

YHALL, J. Slovnik namétii a symbolii ve vytvarném uméni. Praha: Mlada fronta, 1991. ISBN 80-204-
0205-5, s. 46-47.
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s nejveétsi pravdépodobnosti nachédzeji v centrdlnim vyjevu, kde pomahaji vynaset
Pannu Marii do nebe.™

And¢lské kuary poskytuji piithodny ramec ke zndzornéni nebe v namétu
Nanebevzeti Panny Marie. Spojitost s marianskym motivem Ize hledat
i v Loretanskych litaniich, kde je Panna Marie vzyvana jako Kralovna andglt.™
Mariansky motiv na klenbé kaple zasvécené sv. Isidorovi ma svoje opodstatnéni.
Kult sv. Isidora byl v obdobi baroka Sifen pomoci zakladani svatoisidorskych
bratrstev. Tato bratrstva byla ¢asto spojovana s marianskymi druzinami, kde sv.
Isidor fungoval jako spolupatron (confraternitates B. Virginis Mariae sub invocatione
sancti Isidori). Obdobné bratrstvo fungovalo i v Kienové. Usporadani kaple ve
vertiklnim sméru lze interpretovat i v souvislosti shlavni myslenkou kultu
sv. Isidora. Sv. Isidor se m¢l stat vzorem zboZnosti pro venkovské obyvatelstvo, a to
predevsim v pokorném pfijimani i téch nejpodiadnéjSich praci a pozic v ramci
venkovskych socialnich struktur (patroni urody a zemédélcti v prizemi kaple).

Odménou jim méla byt vécna spasa v bozim krélovstvi (klenba kaple).

2.4.6 Predchozi znamé restauratorské zasahy a upravy

V 19. a 20. stoleti probihaly v kapli ¢astecné restauratorské prace. Na Stukové
vyzdob¢ kolem niky v pfizemi kaple byl nalezen zeleny pigment s piimési arsenu.
Pravdépodobné se jednad o svinibrodskou zelen, kterd byla vyrabéna a dostupna na
trhu v letech 1814 — 1960. V minulosti doslo i k dil¢im Gpravam nastropni malby,
ktera byla lokaln¢ opatfena tmely a pfemalbami. Doposud vSak nejsou znamé dikazy
pro jejich dataci. Podle dochovanych fotografii a pohlednic je patrné, Ze v prubéhu
20. stoleti prob&hlo n€kolik uprav vnéjsiho plasté stavby.

Kwvili zanedbani udrzby a dlouhodobému pulisobeni zatékajici srazkové vody se
kaple nachazela fadu let ve zcela havarijnim stavu. Pfestoze bylo v roce 2007
pfistoupeno k opravé stiechy a zevniho plast¢ budovy, k odvodnéni budovy
a k provedeni statického zajisténi kotvami, diivéjsi dlouhodobé ptisobeni zatékajici
srazkové vody kapli vyrazné poznamenalo. DoSlo ke znaénému poskozeni

nasténnych maleb i1 Stukové vyzdoby kaple. Jiz vroce 2004 byl stav kaple

2 Vice se tématikou zobrazeni and&lskych kirG zabyva ve své bakalaiské praci Markéta
Rac¢kovd. RACKOVA, M. Restaurovdni casti nastropni malby s motivem ,, Seraphim* na klenbé
kaple sv. Isidora v Kfenové. Litomysl, 2014. Bakalaiska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani. Vedouci prace Mgr. art. Jan Vojtéchovsky.

3 Kanciondl: spolecny zpévnik ceskych a moravskych diecézi. Praha: Zvon, 1990, s. 94-96.
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v dokumentaci manzeli Kovafikovych hodnocen jako havarijni.'* Presto podle
fotografické dokumentace nebylo poSkozeni zdaleka tak rozsahlé, jako je dnes.
K nartstu poskozeni doslo ziejm¢ pti opravé stiechy v roce 2007, kdy do objektu
pravdépodobné zatekla voda.

Kvili katastrofalnimu stavu vyzdoby kaple byl v letech 2005 — 2006 proveden
zajistovaci restauratorsky zasah na malbé a Stukové vyzdobé v kupoli kaple. V roce
2005 provedl zakrok na Stucich pravdépodobné pan Jifi Kaspar, zajisténi maleb
uskutecnily restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovy, které podaly o zasahu
struénou restauratorskou zpravu.™ V prvni etaps byla fixovana zpragkovat&la malba,
upevnény svinuté ¢asti a zpevnéna narusena omitka. Dale Hamsikovy uvadi, ze byla
malba desinfikovadna a odsolena, a Ze byla provedena hloubkové injektaz.

Druhd etapa zajiSténi ndsténnych maleb probéhla v roce 2006 (Hamsikovy).16
Malby byly opét fixovany a Stuky byly napustény hydrofobnim prostfedkem. Nazvy,
sloZeni ani koncentrace pouzitych prostredkil nejsou ve zpraveé uvedeny.

V mnoha piipadech provedeny zajistovaci zasah jiz neplni svou funkci. Navic
v piipadé¢ vymalby klenby nevhodné zvolené materidly pro restaurovani vyvolaly

dalsi procesy degradace a optické zmény malby.

247 Vymezeni a popis tuseku urfeného k provedeni komplexniho

restauratorského zasahu

Usek uréeny k provedeni komplexniho restauratorského zasahu véetnd
predchazejiciho restauratorského priizkumu zahrnuje postavu andéla piedstavujiciho
andélsky kur Principatus (KniZectva) a dvé Stukové oktidlené hlavy putti v pozadi
malby. Usek malby s postavou andéla se nachézi v jihozapadni &asti klenby, po
stranach je vymezen akantovymi rozvilinami. Soucasti restaurovaného useku je cast
pasu s malovanymi oblaky a Stukovym rdmem, ktery se nachdzi mezi nastropni
malbou a korunni fimsou. V horizontalnim sméru je c¢ast pasu s oblaky vymezena

rowr

postavami putti, které sedi na korunni fimse a hraji na hudebni nastroje. Jeden putto

“ KOVARIK, P., KOVARIKOVA, J. Hrbitovni kaple sv. Isidora — vyhodnoceni soucasného stavu
objektu, biezen 2004 (archiv OU v Kienové).

1 HAMSiKOVA, R. a KASPAR, J. Kfenov, hibitovni kaple sv. Isidora: Restauratorska zprava -
vyhodnoceni stavu maliiské a sochariské vyzdoby kaple, 2004 (archiv OU v Kienové).
®HAMSIKOVA, D. a HAMSIKOVA, R. Restaurdtorskd zprava, |l. etapa v roce 2006 fresky J. K.
Handkeho v klenbé hibitovni kaple sv. Isidora (archiv OU v Kienov).
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se nachazi ptimo pod postavou piidéleného andélského kiiru Principatus, druhy je
zapadn¢ pod postavou andélského ktiru Virtutes [Obr. 36].

Knizectva vladnou pozemskym panovnikiim, viidciim, narodiim, méstim a vSem
spolecCenstvim. Podle spisu Hermenia maji mit kniZectva nadherny odév a obuv,
v ruce maji drzet lilii."’

Na klenb¢ kaple sv. Isidora je andélsky klr Principatus zobrazen trinici na
oblacich Zluto-rizovo-fialové barevnosti, pravou nohu ma nakrofenou smérem
k divakovi. Autor malby uziva myS$lenku panovani, ktera je podpoiena vladaiskou
korunou a Zezlem, lezicimi u nohou KniZectva. Postava drzi v pravé ruce tenkou
dlouhou htllku,'® ktera vyjadiuje jejich Bohu podobnou vlastnost , kralovat a velet
avse dokonat. “*® Postava andéla je odéna do Zlutého roucha a kralovského rudého
roucha s hermelinem. Na nohou ma obuté opanky s tenkymi pasky [Obr. 37, Obr. 43,
Obr. 44, Obr. 45].

Malba je provedena na rizovém pozadi. Ve své horni ¢asti je doplnéna tmave
¢ervenym latinskym napisem Principatus a dvéma okrovymi okiidlenymi hlavami
putti, nato¢enymi z téictvrte¢niho profilu smérem do stran [Obr. 47 a Obr. 48].

V pat¢ klenby se nachdzi okrovy profilovany Stukovy rdm, na ktery nize

navazuje pas s malovanymi oblaky provedenymi v pastelové barevnosti [Obr. 46].

2.5  Restauratorsky priuzkum

2.5.1 Vizualni prizkum v rozptyleném dennim svétle

Malba jednotlivych andélskych kard a centralniho vyjevu je provedena na
vlozenych dilech hrub$i omitky s vytaZenym zrnem, zatimco v okoli Stukd se
vyskytuje hladka kletovana omitka [Obr. 51]. Okraj hladké omitky je zaobleny,
z ¢ehoz je patrné, ze byl do pattfiného tvaru upraven (pravdépodobné setiznutim)
jesté za vlhka. Hrubd omitka byla pravdépodobné nahozena a upravena kratce pred
zapocetim malby. Do vlhké omitky byla provedena ryta kresba (pouze v centralnim

zrcadle) a pravdépodobné i Stétcova rozkresba, ktera se zda byt dobie propojena

Y ROYT, J. Slovnik biblické ikonografie. Praha: Karolinum, 2006. ISBN 80-246-0963-0, s. 22.
'8 Atributy kiru porovnany s textem: ROYT, I. Poslové nebes: doprovodna kniha k vystavé
0 andélech ve vytvarném uméni od stfedovéku do 20. stoleti: Muzeum Sumavy v Kasperskych

Horach, kvéten — ijen 2001. Susice: Muzeum Sumavy, 2001.
19 AREOPAGITA, D., O nebeské hierarchii, Praha, Vysehrad, 2009.
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s podkladem. Malba byla provedena predevsim technikou secca, protoze zasahuje
I do hladké omitky v okoli Stukd.

Vymalba klenby a barevnost Stukli vznikly soucasné, coz je patrné z nékterych
mist, kde okrova barva ze Stuku piekryva plochu malby a naopak barva z plochy
malby je tazena pies okrovy stuk [Obr. 49 a Obr. 50].

Celkové je vyzdoba v kupoli kaple vazné poSkozena piredev§im vlivem
dlouhodobého zatékani do kaple a nevhodné zvolenym restauratorskym zéasahem,
ktery byl proveden v letech 2005 a 2006. V ramci tohoto zasahu byla malba silné
fixovana koncentrovanou vodnou disperzi, coz vedlo ke zmén¢ optickych vlastnosti
malby (lesky, zména barevnosti), ale také ke zméné jejich fyzikalnich vlastnosti
(sniZzena propustnost pro plyny a kapaliny). Uzavieni povrchu malby v kombinaci
s vysokou vlhkosti a krystalizaci soli zptisobilo silné¢ mechanické namahéni intonaca.
Na né¢kterych castech nastropni malby intonaco ztratilo adhezi k jadrové omitce a je
deformované — tvoii dutiny, odlupuje se, svitkovité se staci nebo zcela chybi.

Jednotlivd poskozeni malby vramci vymezeného uUseku jsou vyznacena

v grafickém zakresu [Obr. 39 a Obr. 41].

Malba andéla Principatus

Pfevazna cast malby je podlozena omitkou s pomérmn¢ hrubym povrchem
a vytazenym zrnem pisku. Okrajové ¢asti malby jsou provedeny na hladké kletované
omitce, ktera tvoii pozadi stukd [Obr. 38 a Obr. 51]. Obéma typim omitky ptedchazi
hrubsi jadrova omitka, kterd je misty siln4 cca 6 cm (coz je patrné z defektl v jinych
usecich malby, které dosahuji az na zdivo). Oba typy povrchovych vrstev (intonaco)
jsou naneseny V ten¢i vrstvé, v nejsilnéjsich mistech dosahujici tloustky 0,7 cm.
Jadrova omitka aomitka shrubou strukturou maji nardzovélou barevnost,
zpusobenou pravdépodobné pouzitim mistniho Cerveného pisku. Hladka kletovana
omitka v okoli Stukti je svétlejsi.

Malba byla zapocata cervenohnédou Stétcovou rozkresbou. Rytd kresba,
pfitomna na centralnim vyjevu, zde chybi. Objemy inkarnatu a draperie jsou
modelovany pievazné ploSkami svétel a stind, Srafura se objevuje pouze na pravém
kiidle a koruné.

Malba je zneciSténa prachovymi depozity, pilinami a exkrementy hmyzu.
Barevna vrstva je silné zpraSkovatéla, predev§im v partiich zluté, cervené a zelené

barevnosti. Na mnoha mistech je nesoudrzna s podkladem, odpadava ve vétsich ¢i
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menSich Supinkach [Obr. 52]. Lokaln¢ doslo k uplné ztrat¢ barevné vrstvy -
predevsim ve zlutém rouchu. Diky ztrat€¢ pigmentu se odhaluje pfipravna Stétcova
rozkresba Cervené barevnosti [Obr. 53].

Problém s adhezi a kohezi se lokalné tyka i vrchni omitkové vrstvy (intonaca).
Zvlasté v okoli trhlin je omitka zna¢né nesoudrzna [Obr. 54]. V mistech, kde je
intonaco velmi slabé, se nachazeji kiehké puchyiky. Malbou prochazeji dvé vyrazné
vertikalni trhliny, protinajici nize i1 pas s malovanymi oblaky. Pfi ptedchozim
restauratorském zasahu byly zajistény tmelem, ktery dnes jiz neplni svoji funkci, je
uvolnén a odlupuje se snesoudrznou omitkou. Lokaln¢ jsou pfitomny i mensi
praskliny.

Silna fixaz vytvorila lokalné leskly povrch [Obr. 55], patrné jsou i stékance
a kapky fixativ [Obr. 56]. V tmavsich partiich malby (pfedev§im ve stinech ¢ervené
draperie) lze pozorovat Sedy zakal [Obr. 59]. Je mozné piedpokladat biologické
poskozeni pojiva malby, kontaminaci sirany, pfipadné kombinace téchto vliva.
Ptedev§im v riZzovém pozadi malby jsou patrné svétlé tecky. I zde muze jit
0 mikrobiologické napadeni, ptipadné degradujici fixaz.

Pod ramem z vaviinovych listki, ktery lemuje centralni vyjev, jsou patrné
zatekliny [Obr. 57]. V okoli Stukové hlavicky andilka, ktery se nachazi blize
andélskému kiru Angeli, je malba 1 povrchovd Uprava andilka vyrazné tmavsi
[Obr. 58]. Ke ztmavnuti doslo pravdépodobné vlivem ztékani a piitomnosti soli.
Lokaln¢ jsou ve ztmavlé partii malby patrné i bilé vykvéty soli [Obr. 58].

V Cervené draperii se nachazi vyrazna Cerna pasaz, ktera neodpovida logické
vystavbé objemu draperie [Obr. 59]. Na zakladé piedchoziho prizkumu, ktery v jiné
¢asti nastropni malby prokazal pfitomnost pfeménénych olovnatych pigmentt, lze
tento fenomén predpokladat i zde. V draperii se pravdépodobné jedna o preménu
minia, pfipadné jeho smési s olovnatou bélobou. Nepfirozenou barevnost ma

I inkarnat andé€la, i zde 1ze uvazovat o pfeméné olovnatych pigmentt [Obr. 60].
Stuk

Barevnost okfidlenych andélskych hlav a Stukového ramu je svétle okrova.
Okraje ktidel andilkli jsou zvyraznény zlacenim. Hlavicky andilki byly
pravdépodobné vytvareny stejnym zpusobem jako ostatni Stukové prvky v kapli -
byly modelovany na mist¢, dle prasklin pravdépodobné na armatury (zelezné draty),

na které byla aplikovana jemna Stukova vrstva, nésledné hrubsi riZové zabarvena
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jddrovd omitka a findlni modelace vjemném Stuku. Do cerstvé omitky byla
provedena rytd kresba. S urcitym Casovym odstupem (doposud nezndmym) byl pfi
vymalbé klenby povrch $tuku opatien okrovym natérem. Stukovy profil je vytvoien
tazenim piimo na zdi, skldda se ze dvou vrstev omitky (hrub¢;jsi jadrové a horni
jemnozrnng).
poskozeni, krom¢ drobnych prasklin (z velké casti vSak primarnich), zneciSténi
prachovymi depozity a ¢astené degradace zlaceni (lokalné je ztmavlé, casteéné
chybi). Okrova povrchova tprava je v dobrém stavu. Cast okrového povrchu andilka,
ktery je umistén blize and€lskému karu Angeli, prohloubila svoji barevnost. Ke
zméng barevného tonu doslo pravdépodobné v disledku prosyceni sirany. Spodni
¢ast pravého kiidla druhého andilka je uvolnéna od podkladu. Lokalné€ 1ze pozorovat
drobné¢ lesklé skvrny fixaze.

Stukovy ram je poskozen nékolika trhlinami, které prochazeji nastropni malbou
I pasem s malovanymi oblaky. Okrova barevna vrstva nanesena pfimo na Stuku je
silné zpraskovat&la, na nejvice vystupujicich &astech profilu zcela chybi. Stukovy
ram je predevSim na horni strané pokryt velmi silnou vrstvou prachovych depoziti,

které se propojily se zpraskovatélou barevnou vrstvou.

Malba pdsu s oblaky

Malba oblak je provedena pfimo na jemné omitce s dvéma rozdilnymi
strukturami povrchu. V nékterych mistech se omitka zda byt uhlazena dievénym
hladitkem, v jinych ¢astech ma strukturu naznacujici jako ptfi pouziti kovového
nastroje [Obr. 61]. V omitce se nachazi velké mnozstvi mechanickych defektd, které
musely vzniknout v dobé, kdy byla omitka jest¢ vlhka. Do vlhké omitky byl
proveden i ryty nacrt Stukového putto, ktery sedi na korunni fimse pod and€lskym
kirem Principatus. V celém obvodu pasu se nachazeji vétSi ¢i mensi vertikalni
trhliny, které zpuisobilo sesedani klenby [Obr. 62].

Oblaka jsou vytvarena ¢ervenou, Sedozelenou a bilou barvou. Barevna vrstva je
stejn€ jako u okrového Stukového ramu silné zpraskovatéld, lokalné dochdzi k jeji
uplné ztrat¢ a odhaluje se svétly omitkovy podklad. V horni ¢asti je malba
potfisnéna Cetnymi stékanci okrové barvy, kterou byl natfen Stukovy ram. Na malbé
se v celé ploSe nachézeji stopy po kapkach, jimiz byla smyta barevna vrstva. Jejich

puvod se nepodafilo urcit. Ve stiedové Casti je vymezeny usek pasu znecistén bilymi
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kapkami — pravdépodobné fidkym tmelem, kterym byly zajistény trhliny v nastropni

malbé.

2.5.2 Vizualni prizkum v boénim osvétleni

V razantnim bo¢nim nasviceni se zvyraznila odlisSna struktura povrchu hladké
kletované omitky v okoli Stukti a struktura hrubé omitky se zna¢n€ vytazenym zrnem
pisku podkladajici malbu andéla [Obr. 51]. Je zfeteln¢ znat predé€l téchto omitek.
Opticky vyrazné jsou praskliny a nesoudrznd omitka v jejich okoli. V bo¢nim
nasviceni jsou patrné i odlupujici se Supinky barevné vrstvy [Obr. 52].

Na pasu s malovanymi oblaky lze dobfe pozorovat dva zpisoby Gpravy povrchu
vrchni omitky (uhlazeni dievénym hladitkem a kovovym nastrojem), mechanické

defekty a ryty nacrt Stukového putto (viz vyse).

2.5.3 Vizualni prizkum v UVsvétle

Pouzita technika: UV svétlo UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology.

V UV svétle luminuji n€které pigmenty, organické slozky malby (pojiva, fixae
atd.) anékteré druhy biologického napadeni (ur¢ité druhy bakterii, plisn¢ a fasy).
Priizkum v UV svétle také ukazuje poSkozeni materidlu v disledku zasoleni.

V celé ploSe malby lze pozorovat zlutozelené luminujici malé skvrny —
pravdépodobné biologické napadeni [Obr. 66]. Stékance a silné nanosy fixaze
luminuji svétle modie [Obr. 64].

Na stukovych hlavi¢kach andilkli vyrazné fluoreskuje organicky podklad zlaceni
(vysychavy olej?). Hloubky stuku, kde neni okrovy natér, se jevi svétlejsi nez okolni
partie. Lokaln¢ se zde objevuje i vyrazna svétle modra luminiscence. Jde
pravdépodobné o organické pojivo, jimz byl opatien povrch Stuku pfed barevnou

upravou [Obr. 64].

2.5.4 Prazkum poklepem

Perkusni metodou byla zjiSténa pfitomnost dutin v omitkovych vrstvach. Ve
spodni ¢asti malby and€la se jedna predevsim o slabé uvolnéné puchyiky intonaca.
Hlubsi dutiny byly identifikovany ptedev§im v omitkovych vrstvach v péasu

s malovanymi oblaky. Lokalné se nachdzi n€kolik hlubokych dutin i v malbé andé¢la.
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2.6  Prirodovédny prizkum

2.6.1 Chemicko-technologicky pruzkum

V roce 2012 byl proveden vstupni chemicko-technologicky prizkum® pro
urceni vystavby povrchovych Uprav, urceni vystavby omitkovych a Stukovych vrstev
a identifikaci pouzitych materiali na nastropni malb¢ a plastické stukové vyzdobe.

Navazujici priizkum z roku 2013%, ktery byl proveden v rdmci restaurovéni
centralniho zrcadla v klenb¢ kaple, upiesnil a rozsitil vstupni prizkum z roku 2012.
Prizkum byl zaméfen na stratigrafii barevnych vrstev, identifikaci pigmentt a pojiv.
Cilem bylo 1 ur¢eni fazového sloZeni z€ernalych partii barevné vrstvy, vyhodnoceni
obsahu vodorozpustnych soli, obsahu vlhkosti a monitoring klimatu.

Pro doplnéni informaci, tykajicich se malby andé€lskych kird a pasu mraka
s malovanymi oblaky, byl vroce 2014 proveden dal§i chemicko-technologicky
prizkum, zpracovany Ing. Petrou Lesniakovou. Jednotlivé vzorky, popis jejich

odbéru, metody zkoumani a vysledky analyz jsou uvedeny v textové piiloze ¢. 1.

2.6.2 Mikrobiologické zkousky

K posouzeni rizika poSkozeni vlivem biologického napadeni byly provedeny
stéry povrchu dvou vybranych mist malby. Mikrobiologické zkousky provedla
PhMr. Bronislava Bacilkova. Vysledky zkousek jsou zahrnuté v zavéru textové

ptilohy €. 1.
2.7  Zkousky materiala a technologickych postupt

2.7.1 Zkousky fixaZe barevné vrstvy

Pro fixaz barevné vrstvy nasténné malby a S$tuku byly odzkouseny
organokiemicité prostfedky a nanomaterialy na bazi hydroxidu vépenatého (vapenné
nanosuspenze). Tyto mineralni konsolidaéni materidly byly zvoleny kvuli jejich
kompatibilit¢ s origindlnim materidlem a vysoké paropropustnosti. PouZiti
polymernich disperzi by v pfipadé této malby mohlo predstavovat jesté vétsi riziko

uzavieni porézniho systému malby. Zkousky fixdZze barevné vrstvy pomoci

Y BAYER, K., KOLINKEOVA, B. Chemicko-technologicky priizkum, s. 94-102.
UNIVERZITA PARDUBICE. Fakulta restaurovani. Restauratorsky prizkum. Nasténné malby,
Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kienové. Litomysl, biezen 2012.
2L KOCIANOVA (viz pozn. 2), piiloha & 1 Chemicko-technologicky prizkum (zpracovany
Renatou Tislovou), s. 192-211.
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mineralnich konsolidanti provadéla v roce 2013 i MgA. Ivona Kocidnova. Touto

problematikou se zabyvala i na zkuSebnich panelech v ramci teoretické casti své

diplomov¢ prace.
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Zkousky provedené v ramci této prace a jejich vysledky jsou uvedeny

Vv nésledujici tabulce.

Charakter Vizualni
Zkouska barevné Zpisob aplikace Mira zpevnéni .
Vrstvy vlastnosti
1) KSE 100
2) KSE 300 HV
‘s s |3) CaLloSiL® E25 10 g/l o ., | miné
Sl Zpraskovattla (s absolutnim ethanolem) - 3x e zpevient | o mavnuti
- aplikace nastiikem, po kazdé
aplikaci ptitupovano
1) KSE 100
2) KSE 300 E
- ... |3) CalLoSiL® E25 10 g/l o ., | mimé
Sl Zpraskovattla (s absolutnim ethanolem) - 3x e Zpevient | o mavnuti
- aplikace nastiikem, po kazdé
aplikaci ptitupovano
CaLoSiL® E25 10 g/l (s absolutnim
ethanolem) - 3x nedosta¢ujici mirny bily
ZK3 zpraskovatéla | - aplikace nastfikem, po kazdé acw Ly Oy
o o . zpevnéni zakal
aplikaci zasttiknuto destilovanou
vodou a pfitupovano
CaLoSiL® E25 5 g/l (s technickym
lihem) - 4x
‘s .. |- aplikace nasttikem, po kazdé o . . | mirny bily
ZK4 zpraskovatéla aplikaci (kromé posledni) mirné zpevnéni | o
zasttiknuto destilovanou vodou,
pritupovano
smés CaLoSIL® E25 10 g/ znatelné nedochazi ke
‘s . (s absolutnim ethanolem) + KSE . <
ZK5 zpraskovatéla 300 HV zpevnéni, ale zméné
) e " . nedostateéné barevnosti
- aplikace nasttikem, pfitupovano
smés CaLoSiL® E25 25 g/l snatelné
ZK6 zpraskovatéla gsogbsolutmm cthanolem) + KSE zpevnéni, ale iglr(l:lbﬂy
. e ” , nedostateéné
- aplikace nastiikem, pfitupovano
% di nedochazi ke
ZK7 | Supinujici 1% disperze K9 dobré zpevnéni | zméné

- aplikace injektazi, ptitupovano

22 KOCIANOVA (viz pozn.

2), s. 12-103.

barevnosti
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1) smés CaLoSiL® E25 10 g/l (s

absolutnim ethanolem) + KSE po ? p.“kaCI
300 HV smesi bez
- aplikace nastfikem, pfitupovano | znatelné tzfil:?lau,liplfaci
ZK8 |zpraskovatéla |2) CaLoSiL® E255 g/l zpevnéni, ale CaLoIS)iLu®
(s technickym lihem)- 3x nedostate¢né E25 5 g
- aplikace mékkym S$tétcem, vznikégbil'
zasttiknuto destilovanou vodou sakal y
pfitupovano
1) sm&s CaLoSiL® E25 10 g/l (s o avlikaci
absolutnim ethanolem) + KSE P Vp_
300 HV — 2x Smési bez
Supinuiic + - aplikace nastfikem, pfitupovano | znatelné tzfael:?laujlﬁfaci
ZK9 pIwict = 2) CaLoSiL® E25 5 g/l zpevnéni, ale P
zpraskovatéla o . CaLoSiLu®
(s technickym lihem)- 3x nedostateéné E25 5 g
- aplikace mékkym $tétcem, Vznikégbil'
zasttiknuto destilovanou vodou, . Y
” . zakal
pritupovano
1) Sebosil S - aplikace injektazi i x a1
T . . Castecné silny bily
ZK10 | Supinujici 2) vapenna voda ” 9 .
: S . pfipevnéno zakal
- aplikace injektazi, ptitupovano
ZK11 | supinujici 1) Se’bOSII S - aplikace injektazi cavl'stecnev nelze posoudit
2) vapenna voda pfipevnéno
- aplikace injektazi, pritupovano
1) smés 1dil KSE 100 + 1 dil KSE
300HV + 2 dily ZFB 70 3i 10 g/l
(s absolutnim ethanolem)
e - aplikace mékkym Stétcem, dostatecné a1
Supinujici + o . . silny bily
ZK12 sorackovatéla piitupovano zpevnéni, sakal
p 2) ZFB 70 3i 5 g/l (s technickym Supinky zajistény
lihem)
- 2x aplikace mékkym Stétcem,
pfitupovano
1) smés 1dil KSE 100 + 1 dil KSE
300HV + 2 dily ZFB 70 3i 10 g/l
(s absolutnim ethanolem)
e - aplikace mékkym S$tétcem, znatelné e
Supinujici + ” . < mirny bily
ZK13 sorackovatéla piitupovano zpevnéni, sakal
p 2) ZFB 70 3i 5 g/l (s technickym Supinky zajistény
lihem)
- 2x aplikace mékkym Stétcem,
pfitupovano
smés 1dil KSE 100 + 1 dil KSE
300HV + 2 dily ZFB 70 3i 10 g/l atelné nedochazi ke
ZK14 | zpraskovatéla (s absolutnim ethanolem) — 2x ‘. zmeéné
zpevnéni

- aplikace mékkym Stétcem,
pfitupovano

barevnosti
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ZK15

Supinujici +
zpraskovatéla

1) KSE 100 - aplikace nastiikem,
ptitupovano

2) smés 1 dil KSE 100 + 1 dil KSE
300HV + 2 dily ZFB 70 3i 10 g/l
(s absolutnim ethanolem) -
aplikace mékkym Stétcem,
pfitupovano

3) CaLoSiL® E255 g/l (v
technickém lihu) - 6x aplikace
mékkym Stétcem, po kazdé
aplikaci zasttiknuto destilovanou
vodou a pfitupovano

znatelné
zpevnéni,
Supinky zajistény

po aplikaci
smési bez
zakalu, po
aplikacich
CaLoSiLu®
E255 g/l
vznika bily
zakal

ZK16

Supinujici +
zpraskovatéla

1) KSE 100 - aplikace nasttikem,
pfitupovano

2) smés 1 dil KSE 300HV + 2 dily
ZFB 70 3i 10 g/l (s absolutnim
ethanolem) - aplikace mekkym
Stétcem, pritupovano

3) CalLoSiL® E25 5 g/l
(s technickym lihem) - 6x
aplikace mékkym Stétcem, po
kazdé aplikaci zasttiknuto
destilovanou vodou
a pritupovano

4) smés 1 dil CaLoSiL® E25 10 g/l
+ 1 dil KSE 300HV

- aplikace mékkym Stétcem,
pritupovano

znatelné
zpevnéni,
Supinky zajistény

mirné
ztmavnuti

ZK17

Supinujici +
zpraskovatéla

1) KSE 100 - aplikace nasttikem,
pfitupovano

2) smés 1 dil KSE 300HV + 2 dily
ZFB 70 3i 10 g/l (s absolutnim
ethanolem) - aplikace mekkym
Stétcem, pritupovano

3) CalLoSiL® E255 g/l
(s technickym lihem) - 6x
aplikace mékkym Stétcem, po
kazdé aplikaci zasttiknuto
destilovanou vodou
a pritupovano

4) smés 1 dil CaLoSiL® E25 10 g/l
+ 1 dil KSE 300HV

- aplikace mekkym S$tétcem,
pfitupovano

znatelné
zpevnéni,
Supinky zajistény

mirné
ztmavnuti

Tab. 1: Zkousky fixaze barevné vrstvy.

Pro fixaci barevné vrstvy byl zvolen postup vyznaceny modrou barvou. Kvili
dosazeni dostatecného zpevnéni zpraskovatélé i Supinujici barevné vrstvy byl
nejdiive aplikovan organokiemicity prostfedek KSE 100, ktery miize diky malym

casticim a relativné nizké koncentraci vyplnit nejmensi pory a dobfe penetrovat do
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porézniho systému. V dalsi vrstvé se osveédCilo aplikovat smés organokiemicitanu
s vapennou nanosuspenzi (1 dil KSE 300HV + 2 dily ZFB 70 3i 10 g/l), na kterou
byl v nékolika vrstvach aplikovan CaLoSiL® E25 o koncentraci 5 g/l. Aby se snizilo
riziko vzniku bilych zékalt, po kazdé aplikaci byla fixovana oblast zvlhcena vodou.
Na zavér se ukazalo jako nutné dozpevnit barevnou vrstvu smési organokiemicitanu

s vapennou nanosuspenzi (1 dil KSE 300HV + 2 dily ZFB 70 3i 10 g/l).

2.7.2 Zkousky konsolidace omitek

Cilem zkouSek bylo najit vhodny zpusob konsolidace intonaca s oslabenou
kohezi a adhezi. Jednotlivé zkousky a jejich vysledky jsou uvedeny v nésledujici
tabulce.

Vizualni
Zkouska | Zpusob aplikace Mira zpevnéni vlastnosti

CaLoSiL® E25 25 g/l
ZKI1 - aplikace injektazi, zastiiknuto dostacujici mirny bily zakal
destilovanou vodou

1) KSE 100

2) KSE 300 HV

3) CaLoSiL® E25 10 g/l (s absolutnim
ethanolem)

- aplikace injektazi pod prelepy
z japonského papiru

4) Ledan TA1

- aplikace injektazi po probehlé strukturalni
konsolidaci CaLoSiLem® E25, pfitlateno
vatovym tamponem

nezpevnéno, uvolnéna
omitka kiehne tmavnuti
a nalepuje se na japan

ZKI2

1) CaLoSiL® E25 10 g/l (s absolutnim
ethanolem)

- aplikace injektazi pod pielepy
z japonského papiru

2) Ledan TA1

- okamzita aplikace injektazi do zvlh¢ené
omitky CaLoSiLem® E25, pritlaceno
vatovym tamponem

nedochazi ke
dostacujici zméné
barevnosti

ZKI3

1) smés CaLoSiL® E25 10 g/l (s absolutnim
ethanolem) + KSE 300HV

- aplikace injektazi pod pielepy
z japonského papiru omitka kiehne

2) Ledan TA1 - aplikace injektazi po a nalepuje se na japan
probéhlé strukturalni konsolidaci
CaLoSiLem® E25, ptitlaceno vatovym
tamponem

nedochazi ke
zméne
barevnosti

ZKl14
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1) CalLoSiL® E25 10 g/l (s technickym

lihem)
- aplikace injektazi pod pielepy
z japonského papiru, zastiiknuto omitka kichne nedochazi ke
ZKI5 destilovanou vodou . . zméné
2) Ledan TAL analepuje se na japan barevnosti

- aplikace injektazi po probéhlé strukturalni
konsolidaci CaLoSiLem® E25,
pfitlaceno vatovym tamponem

Tab. 2: Zkousky konsolidace degradovanych omitek.

Pro strukturalni konsolidaci degradovanych omitek byla vybrana véapenna
nanosuspenze CalLoSiL® E25. Pokud je CaloSiL® E25 aplikovan pouze na
odhalenou omitku a neni v kontaktu s barevnou vrstvou, kterou by mohl piipadny
bily zékal znehodnotit, 1ze ho pouZit v koncentraci 25 g/l.

Pro zpevnéni nesoudrzného intonaca v okoli prasklin se nejvice osvédcil postup,
kdy byla omitka nejprve zajisténa pielepem z japonského papiru, nasledné byla
strukturalné zpevnéna CalLoSiLem® E25 v koncentraci 10 g/l a ihned injektovana

Ledanem TAL a pfitlacena vatovym tamponem zpét k podkladu.

2.7.3 Zkousky c¢iSténi
Redukce leskii fixaze

Pii restauratorském zasahu v roce 2005 a 2006 byla malba plosné fixovéna.
V mistech, kde byl povrch vice uzavieny a fixativ nemohl penetrovat do hloubky,
doslo ke tvorbé lesklého povrchoveho filmu fixativu, ktery kromé vizualni zmény
vyrazn€ snizuje paropropustnost malby a miize tak byt pivodcem dalSiho poSkozeni.
Z uvedenych divodi bylo tfeba nejvice fixované lesklé partie malby ocistit.

Kromé& kompaktniho lesklého filmu je na ploSe malby pozorovatelny
I nepravidelné aplikovany film, ktery tvofi vyrazné stékance s odchlipujicimi se
kapkami. Odlupujici se kapky fixativu jsou mlééné zabarvené.

FTIR analyzou byl fixativ tvofici stékance identifikovan jako polyvinylalkohol
(PVA). PVA je vodorozpustny synteticky polymer, proto byly na malbé zkouSeny

riazné metody aplikace destilované vody.
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Jednotlivé zkousky a jejich vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Zkouska Typ povrch%charakter Popis aplikace Vysledky
fixaze
- mechanické ¢isténi teplou +
ZKL1 | hladky povreh/stékance Sievstllovanou vodou a $tétinovym | - fixaz z vvelke asti
Stétcem odstranéna
- odsati buni¢inou - residua (kapicky)
++
- oGisténi parnim Eisticem VAPOR (fg;frzaiggke castt
ZKL2 | hladky povrch/stékance 3000 . o
i - - residua (kapicky) -
- odsati bunic¢inou s <
méné neZ u zkousky
ZKL1
- mechanické Cisténi teplou +
hruby povrch/kompaktni | destilovanou vodou a stétinovym | - fixaz z velké ¢asti
ZKL3 , “x <
leskly film Stétcem odstranéna
- odsati buni¢inou - residua (kapicky)
- oCisténi parnim ¢isticem VAPOR
3000 -
hruby povrch/kompaktni | - odsati buni¢inou .  Xsor
ZKL4 leskly film - mechanické docisténi teplou fixaz zv clke Cdsti
: o , odstranéna
destilovanou vodou a §tétinovym
Stétcem
- mechanické Cisténi teplou +
hruby povrch/kompaktni | destilovanou vodou a §tétinovym | - fixaz z velké ¢asti
ZKL5 , vox <
leskly film Stétcem odstranéna
- odsati bunic¢inou - residua (kapicky)
++
- zabal z Arbocelu® BC 200 .
, , , . ] - fixaz zcela
hruby povrch/kompaktni | a teplé destilované vody X
ZKL6 leskl¢ film doba anlikace 30 mi odstranéna
Y i Ol'li apikace 59 mlnutk’ , - zistavaji zbytky
- aplikovano pfes japonsky papir Arbocelu
- z4bal z Arbocelu® BC 1000 -
hruby povrch/kompaktni | a teplé destilované vod
ZKL7 leskl film q g’ likace 15 mi y - fixaz zcela
y -do .a aprl acef 5 minut ’ ’ odstranéna
- aplikovano pfes japonsky papir

Tab. 3: Zkousky redukce leski fixaze.

Lesky byly redukovany ¢i upln€ odstranény vSemi zkouSenymi metodami.
Nejucinngjsim postupem se zda byt aplikace teplé destilované vody v zabalech
z Arbocelu [Obr. 68]. Jak se ukazalo v pribéhu ¢isténi, nelze tuto metodu aplikovat
na celé malbé (viz kapitola 3.1.2 Cisténi malby a $tuku). Proto byla zvolena druha
nejucinnéjsi metoda za pouziti parniho Cistice, v ptipadé potieby s mechanickym
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docisténim teplou vodou a Stétinovym Stétcem (pfedev§$im u porézniho povrchu

malby) [Obr. 67].

Cisténi Sedych zdkali

Sedé zakaly v tmavsich partiich malby byly chemicko-technologickym

pruzkumem identifikovany jako vykvéty sadrovce. Protoze nebylo mozné je Cistit

bez velkych ubytkli barevné vrstvy mechanickym ¢isténi (houbou Wishab,

skalpelem, byly provedeny zkousky ¢isténi za pomoci iontoménici.

Jednotlivé zkousky a jejich vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Zkouska Popis aplikace

Vysledky

Amberlite 4400 OH

-pfes japonsky papir
CICUN aplikovan v Tylose MH 300
- doba ptisobeni 5 minut

- Sedy zakal neodstranén
- vytvoril se bily zakal
- ztrata barevné vrstvy

Amberlite IR 120 H

- ptes japonsky papir

- aplikovan v Tylose MH 300
- doba plisobeni 5 minut

ZKZ2

- Sedy zakal neodstranén
- vytvofil se bily zakal
- ztrata barevné vrstvy

Purolite C-100 H

- ptes japonsky papir
ZKz3 | aplikovan v Tylose MH 300
- doba ptisobeni 5 minut

- Sedy zakal neodstranén
- bily zakal se nevytvari
- ztrata barevné vrstvy

Tab. 4: Zkousky ¢isténi Sedych zakalll pomoci iontoménicu.

Zadnym z testovanych iontoméni¢ nebylo dosazeno redukce $edych zakald,

v mistech aplikace vznikaly oblasti s bilym zékalem a pfi odstrafiovani dochéazelo ke

znatelnym ztratam barevné vrstvy [Obr. 70]. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto, Ze se

barevna vrstva nebude namahat a Sedé zékaly budou potlaceny pii zavérecné retusi.
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2.8 Vyhodnoceni prizkumu

Kaple sv. Isidora v Kienové je datovana do roku 1707, kdy byl polozen jeji
zakladni kamen. Tato datace byla potvrzena i dendrochronologickym prizkumem
vietenovitého schodi$té a nalezem zakladaci listiny z roku 1706.%2 Vznik malifské
a Stukové vyzdoby kupole je datovan mezi 1éta 1707-1713. Autor Stukové vyzdoby
kupole pochazi pravdépodobné z okruhu Baltazara Fontany, autor nasténnych maleb
je neznamy.

Jako podklad nastropni malby byly pouzivany maltoviny na bazi bilého
vzdu$ného vapna. Plnivem je kifemenny pisek obsahujici pfimés zived a sloucenin
zeleza, které zpiisobuji nartizovélou barvu omitek. Jadrova omitka je nartizoveéla,
intonaco je dvojiho charakteru — nartizovélé s hrubym povrchem, které podklada
malbu and€lskych kurt, a svétlé s hladkym kletovanym povrchem v okoli Stuki
a pod malbou pasu s malovanymi oblaky. Stukové prvky jsou modelovany ve dvou
vrstvach. Spodni nartizovéla hrubozrnnéjsi malta obsahuje bilé vzdus$né vapno,
malou piimés sadry a cerveny pisek pravdépodobné pouzity v omitkdch pod
nasténnymi malbami. Horni svétla omitka obsahuje jemnozrnny kifemenny pisek bez
ptimési slouenin Zeleza, bilé vzdusné vapno a pfimes sadry.

Malba figury je z vétsi ¢asti provedena na nové aplikované vrstvé hrubého
intonaca, v mensi mife piesahuje do ¢asti hladkého podkladu. V pozadi figury se
nachazi svétle riZzovy tonovany natér na vapenné bazi. Pojivo natéru obsahuje
i bilkoviny, lze tedy piedpokladat, Ze vrstva je pojena kaseinatem vapenatym.
V mistech ztraty findlni malby se vyskytuje piipravna Stétcova rozkresba
Vv ervenohnédé barve.

Technikou malby je snejvétsi pravdépodobnosti fresco-secco. Na plose
s hladkym povrchem jde o secco malbu, na plose s hrubym povrchem byla malba
pravdépodobné zapocata jiz do vlhké omitky. Ve fresce vSak byla provedena nejspise
jen Stétcova rozkresba. Mikroskopicky bylo zjisténo, ze nékde je barevna vrstva
rozkresby velmi dobie propojena s omitkovym podkladem,® jinde se vyskytuje

patrné rozhrani mezi barevnou vrstvou a podkladem.?

2 pouzité jedlové dfevo pochazi ze stromu pokaceného v roce 1706.
?* Coz by nasvédcovalo technice fresky.
% Coz miize znagit techniku secco.
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Mikrochemickymi zkouskami, provedenymi za ucelem urceni pojiva malby,
byla pfi prizkumu vroce 2013 prokdzana pfitomnost uhli¢itanu véapenatého
a bilkovin.? Na zakladg analogie k centralnimu vyjevu lze predpokladat, ze je malba
pojena vapennym pojivem modifikovanym piimési proteini (kaseindtem
vapenatym).

Stukové andé&lské hlavicky jsou opatieny vapennym natérem pigmentovanym
zlutym okrem. Zlaceni je provedeno zlatou folii na olejovém podkladu s olovnatymi
pigmenty (olovnata béloba, masikot, minium).

V jednotlivych barevnych vrstvach analyzovanych vzorkii byly identifikovany
pigmenty bézné pouzivané v nasténné malbé v obdobi baroka. Na malb¢ se nachazeji
ztmavlé partie - vrstvy s degradovanymi pigmenty na bazi slou¢enin olova (olovnata
béloba, minium, pfipadné masikot).

Maliiska a Stukova vyzdoba klenby kaple je poskozena predevsim v disledku
zanedbavani oprav kaple. Do kaple dlouhodobé zatékalo az do roku 2007, kdy byl
opraven poskozeny krov a polozena nova bfidlicova krytina. Povrch malby je
kontaminovan vys$§im obsahem vodorozpustnych soli (siranl). Moznym zdrojem
zasoleni je zatékani srazkové vody a Snim spojena migrace soli ze zdiva, ¢i
Stukovych prvki, které ve spodnich vrstvach obsahuji pfimés sédry27; dale pak
kontaminace z okolniho ovzdu$i, o kterém muZeme uvazovat v souvislosti
S pfitomnosti oxidl siry béhem topné sez()ny.28 V interiéru kaple bylo monitorovano
klima (T a RH). Podle ziskanych dat je relativni vlhkost v kapli pomérné vysoka —
neklesd pod 75 %. Namalbé se vyskytuji pfevazné sirany, jejichz rovnovadzna
vlhkost je velmi vysoka (kolem 100 %). Sirany tak nepodléhaji cyklickym preménam
krystalizace ahydratace a neni tedy nutné provadét odsolovani sohledem na
vysokou citlivost povrchu nasténné malby.

Povrch malby je sulfatizovany. Se zasolenim souviseji 1 Sedé zakaly v tmavsich
partiich malby (pfedevSim ve stinech Cervené draperie) identifikované jako solné
vykvéty siranu vapenatého. V celé plosSe se nachazeji malé skvrny, zietelné i v UV

svétle. S nejveétsi pravdépodobnosti se jednd o residua mikrobiologického napadenti,

% KOCIANOVA (viz pozn. 2), piiloha & 1 Chemicko-technologicky prizkum (zpracovany
Renatou Tislovou), s. 192-211.

"BAYER, K., KOLINKEOVA, B. Chemicko-technologicky priizkum, s. 94-102.
UNIVERZITA PARDUBICE. Fakulta restaurovani. Restauratorsky priizkum. Nasténné malby,
Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Krenové. Litomysl, bfezen 2012.

%8 Sirany se totiz nachazeji celoplo$ng na povrchu malby, nejen v blizkosti a na povrchu §tukd.
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které na zékladé mikrobiologickych zkousek bylo vyhodnoceno jako neaktivni.
Malba byla desinfikovana vroce 2005 vramci restauratorského zasahu, ktery
provedly restauratorky Radana a Dagmar Hamsikovy.

V ramci restauratorského zasahu vroce 2005 a 2006 (Radana a Dagmar
Hamsikovy), byla nasténnd malba béhem obou let fixovéana siln¢ koncentrovanymi
fixativy. Pfitomnost fixativ na povrchu malby vyrazné sniZzuje paropropustnost
malby a zpiisobuje 1 optické zmény, proto bude tfeba je redukovat. V ramci
restaurovani centralniho zrcadla v roce 2013 byly objeveny dva druhy povrchovych
fixazi. Na vymezeném useku uréeném k samostatnému restaurovani byl sou¢asnym
prizkumem identifikovan pouze jeden typ fixativu. Jednd se o fixativ na bazi
polyvinylalkoholu, rozpustny ve vode¢.

Dal$im poskozenim, na které bude nutné soustiedit pozornost pfi restaurovani, je
siln¢ zpraskovatéla barevna vrstva. Podle vysledki provedenych zkousek ji bude
mozné zpevnit minerdlnimi konsolidanty — organokifemicitany a vapennymi

nanosuspenzemi.
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2.9  Navrh postupu restauratorskych praci

Na zéklad¢ vysledkti uméleckohistorického, restauratorského a ptirodovédného

prazkumu je navrhovan nasledujici postup restauratorskych praci:

1. Setrné otisténi celé plochy malby.

2. Zajisténi odtrZenych omitkovych vrstev, kterym hrozi odpadnuti: pielepy

Z japonského papiru, jako pojivo bude pouzita Tylosa MH 300.

3. Konsolidace ohroZenych omitkovych vrstev (zajisténych ptelepy):
strukturalni konsolidace - vapennou nanosuspenzi  CaLoSil® E-25

(10 g/)., nasledné zajisténi injektazni smési na vapenné bazi Ledan TAL.

4. OCcisténi malby a Stuku: suchou cestou (mckkymi a tvrd$imi Stétci,
skalpelem, skelnym vlaknem, polyuretanovou houbou Wishab); mokrou
cestou (houbou Wishab zvlhé¢enou ve vodé, vatovymi tampony s destilovanou

vodou).

5. Redukce leskii na silné fixovanych mistech: teplou destilovanou vodou
a parnim cisti¢em VAPOR 3000.

6. Fixaz zpraskovatélé a Supinujici barevné vrstvy: mineralnimi konsolidanty
— organokfemicitany a vdpennymi nanosuspenzemi. V prvnim kroku bude
barevna vrstva fixovana zpeviiovacim prostiedkem na bazi esteru kyseliny
kfemicit¢ KSE 100; dale smési KSE 300HV s vapennou nanosuspenzi
ZFB703i (10 g/l) vpoméru 2:1; poté opakovanou aplikaci vapenné
nanosuspenze CalLoSiL® E-25 (5 g/l); pfipadné dozpevnéni bude provedeno
smési CaLoSiLu® E-25 (10 g/l) s KSE 300HV v poméru 1:1.

7. Docisténi residui vapenného tmelu v okoli prasklin: zabalem z Arbocelu®

BC 1000 a 2% kyseliny citronové ve vodé.

8. Strukturalni konsolidace rozdrolenych omitkovych vrstev a rubovych stran

puchytki intonaca: vapennou nanosuspenzi CaLoSil® E-25 (10 g/l).
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9. Hloubkova konsolidace dutin a prasklin: injektazni smési na vapenné bazi
Ledan TA1L.

10. Tmeleni:
Defekty na malbé andéla budou vytmeleny hrubym a jemnym vapennym
tmelem (1:2 vapno pisek).
Defekty v pdsu mrakii a ve Stukovém rdamu budou vytmeleny jemnym
vapennym tmelem (1:2 vapno pisek) a tmelem z vapna, jemného pisku
a mramorové moucky v poméru 1:1:1.
Defekty stukovych hlavicek andilki budou vytmeleny tmelem z vapna
a mramoroveé moucky (1:1)

4. Retu§

Retus malby:

Na novych tmelech a v mistech ztraty barevné vrstvy bude provedena
napodobiva retus s lokalnimi rekonstrukcemi pomoci praskovych mineralnich
pigmentt pojenych 2% arabskou gumou. Retus bude dosahovat mirné snizené
intenzity barevnosti oproti dochovanému originalu. Retusi budou potlac¢eny

Sedé zakaly.

Retus stukovych hlavicek andiku:

Na novych tmelech a v mistech ztraty okrové barevnosti bude provedena
napodobiva retu§ pomoci praskovych mineralnich pigmentl pojenych 1-2%
akrylatovou disperzi K9. Chybéjici ¢asti zlaceni budou doplnény praskovymi

slidami pojenymi 2% arabskou gumou.
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3. Dokumentace restauratorského zakroku

3.1  Postup restauratorskych praci

3.1.1 Konsolidace omitkovych a barevnych vrstev malby a $tuku

Na nejvice ohrozené casti malby, kterym hrozilo odpadnuti (tj. uvolnéné
intonaco Vv okoli prasklin), byly aplikovany zajistovaci pielepy z japonského papiru
(11g/m?) pojeného karboxymethylcelulosou Tylosou MH 300 ve vod& [Obr. 71].

Po zaschnuti pfelepti byly ohrozené omitkové vrstvy zpevnény strukturdlné
vapennou nanosuspenzi CalLoSilem® E-25 o koncentraci 10 g/l. Calosi/® E-25 byl
aplikovan injektazi. Bezprostiedné do aplikaci Calosilu® E-25 (jesté do vlhkého)
byla do dutin pod uvolnénym intonacem vpravovana injektazni smés na vapenné bazi
Ledan TALl. Podle potieby byl Ledan TAl pfipravovan past6znéj$i nebo fidsi.
Nésledné byl ptelep zjaponského papiru sejmut a povrch malby byl ocistén od
residui Ledanu TALl. Dle provedenych zkouSek (viz kapitola 2.7.2 Zkousky
konsolidace omitek) se tento postup zdal nejSetrnéjsi a nejméné ztratovy s ohledem
na nesoudrznou omitku [Obr. 72].

Po Casteéném ocisténi malby a Stuki (viz kapitola 3.1.2 Cisténi malby) byla
provedena fixaz zpraskovatélé a Supinujici barevné vrstvy minerdlnimi konsolidanty.
Na zaklad¢ provedenych zkousek (viz kapitola 2.7.1 Zkousky fixaze barevné vrstvy)
byl vybran nasledujici postup o ¢tyfek krocich.

Nejprve byl na degradovanou (zpraskovatélou i Supinujici) barevnou vrstvu
aplikovan nastfikem organokiemicitan KSE 100. Cilem bylo zaplnit nejmensi pory
ve struktufe malby. Ve druhém kroku byla aplikovana nastfikem smés
organokiemic¢itanu KSE 300 HV svapennou nanosuspenzi ZFB 70 3i (10 g/l)
v poméru 2:1, kterda méla zajistit vyplnéni vétsich poru. Prostiedek ZFB 70 3i byl
fedén absolutnim ethanolem. Vzhledem k pfitomnosti organokfemicitanu ve smési
nelze pro fedéni vapenné nanosuspenze pouzit technicky lih, ktery by diky obsahu
vody zpusobil predCasné vytvareni kiemicitého gelu. Poté byla barevna vrstva
fixovana Sesti nastfiky vapenné nanosuspenze CalLoSiL® E-25 v koncentraci 5 g/l
S naslednych rosenim destilovanou vodou, aby se eliminovalo riziko tvorby bilych
zékall. Nedostatecné zpevnénd barevna vrstva byla v poslednim kroku dozpevnéna

smési CalLoSiLu® E-25 (10 g/l, s absolutnim lihem) S organokiemicitanem
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KSE 300HV v poméru 1:1. Smés byla aplikovana lokalné metodou natirani pomoci
jemného Stétce.

Po kazdé aplikaci konsolidacniho prostiedku/smési byl povrch zpraSkovatélé
malby tupovén vatovym tamponem (vatou obalenou v jemné igelitové folii). Stejnym
zpuisobem byly pfipevnény i nesoudrzné Supinky barevné vrstvy.

Naésledné byla provedena konsolidace prasklin a dutin zjiSténych poklepem.
Rozdrolené omitky a rubové strany puchyikii intonaca byly strukturdlné zpevnény
vapennou nanosuspenzi CalLoSil® E-25 v koncentraci 10 g/l metodou injektaze.
Hloubkova konsolidace byla provedena injektazni smési na vapenné bazi Ledan TAL.

Ledan byl podle potieby pfipravovan past6znéjsi nebo fidsi.

3.1.2 Cisténi malby a $tuku

Malba (andel, pas mrakit)

Malba byla mirné ociSténa jesté ptred konsolidaci. V mistech, kde nebyla
barevna vrstva pfili§ kiehkd a zpraSkovatéla, byl povrch malby ¢istén suchou cestou -
jemnymi vlasovymi §tétci a polyuretanovou houbou Wishab. Tmely z pfedchoziho
restauratorského zasahu ptekryvajici praskliny v malbé and€la a stékance tmelu
V pasu mraki byly odstranény mechanicky skalpelem. Vykvéty soli v okoli Stukové
hlavicky andilka, nachazejiciho se blize andélskému kliru Angeli, byly redukovany
skelnym vlaknem.

Lesklé filmy vodorozpustného fixativu byly redukovéany teplou destilovanou
vodou za vyuZiti riznych metod aplikace (viz 2.7.3 Zkousky ciSténi) Nejvice u¢inny
zpusob aplikace teplé destilované vody byl za pouziti zabalu z Arbocelu®. Podle
zkousek v oblasti hermelinu andélského plasté byl po aplikaci zabalu z teplé
demineralozované vody a Arbocelu® (doba puisobeni 15 minut) polymerni film zcela
odstranén. Tento zpiisob aplikace se vSak v jinych partiich malby ukazal jako
problematicky. Po vyschnuti takto oSetfenych mist v rizovém pozadi andéla se
zménila barevnost malby — objevily se svétlé skvrny [Obr. 69]. Barevna vrstva
vV razovém pozadi, kde nebyly aplikovany zébaly, md podobny nehomogenni
charakter, pouze s tim rozdilem, Ze kontrast mezi svétlej$imi a tmavsimi ¢astmi neni
tolik vyrazny. Na zdklad¢ zkouSek odstranéni svétlych skvrn, prizkumu skvrn USB
mikroskopem (DNT DigiMicro Profi USB, zvétseni 20-300 X) a na zakladé vysledku

chemicko-technologické analyzy ze vzorkd odebranych v oblasti se zménénou
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barevnosti malby lze s jistotou konstatovat, Ze se nejednd o vrstvu, kterd by se
vytvofila na povrchu malby (napf. extrahované soli). Pii aplikaci zébali doslo
naopak ke ztenceni povrchové vrstvy. Film fixaze byl rozpustén, ale pravdépodobné
doslo 1 k rozpusténi sadrovce v sulfatizovaném povrchu malby.

Z tohoto diivodu byly lesky odstraiiovany SetrnéjSim zplisobem, ktery navic
I zpisobuje mensi zavlh¢eni objektu. Lesky byly odstranovany rozpousténim teplou
destilovanou vodou za souc¢asného mechanického namahani Stétcem, velmi dobie se
osvédéil iparni ¢istic (VAPOR 3000). Cisténé misto bylo nasledné su$eno pomoci
buni¢iny. Timto zpisobem doslo k odsati rozpusténé fixaze z povrchu malby.

Po konsolidaci barevné vrstvy byla docisténa residua vapenného tmelu (bily
zékal) v okoli prasklin zabalem z Arbocelu® BC 1000 a2% kyseliny citronové
v destilované vodé¢. Zabal byl ponechan na ¢isténém misté 10 minut, poté byl sejmut

a misto bylo docisténo destilovanou vodou za soucasného odsédvani bunicinou.

Stuky (hlavy putti, stukovy ram)

Oktidlené hlavicky putti bylo mozné €istit od prachového depozitu suchou cestou
(8tétci a houbou Wishab) i mokrou cestou (zvlhéenou houbou Wishab ¢i vatovymi
tamponky s destilovanou vodou).

Problematické bylo ¢isténi profilovaného Stukového ramu nad pasem s malbou
mraki. Zpraskovatélou barevnou vrstvu, do které migrovala silna vrstva prachovych
depozitl,, nebylo mozZné Cistit beze ztrdt suchymi ani mokrymi metodami ¢isténi.
Prekonsolidace v tomto ptipadé nebyla vhodna, protoze dochazelo jesté k vétsSimu
spajeni degradované barevné vrstvy a prachového depozitu. NejSetrnéjsim zpusobem

¢iSténi bylo ¢astecné odstranéni prachového depozitu jemnym vlasovym Stétcem.
3.1.3 Tmeleni

Praskliny prochazejici pasem mrakd, Stukovym rdmem a malbou andéla byly
vyplnény novymi vapennymi tmely v n€kolika vrstvach. Findlni vrstvy tmell byly
provedeny do trovné svrchni originalni omitky a jejich povrch byl pifipodobnén
struktufe originalni omitky.

Hlubsi defekty byly nejprve tmeleny hrubSim vapennym tmelem v poméru
2 dily kiemicitého pisku (1:1 - svétly stielecsky pisek : presaty okrovy pisek) na 1 dil

bilého vzdusného vapna. V malbé andéla byla svrchni vrstva tmelu vytvofena
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jemnéjSim vapennym tmelem opét v poméru 2:1, ale sjemnéji presatym piskem
[Obr. 74].

Praskliny a defekty v pdsu mrakii a ve stukovém ramu byly vytmeleny jemnym
vapennym tmelem (2:1 - vapno:pisek) a tmelem z bilého vzdusného vapna, jemného
stfelecského pisku a mramorové moucky v poméru 1:1:1 [Obr. 76].

Drobné praskliny ve Stukovych hlavickach andilkii byly vytmeleny vapennym

tmelem z vapna a mramorové moucky v poméru 1:1[Obr. 77 a Obr. 78].

3.1.4 Retu§

Barevna retus byla provedena na novych tmelech a v mistech ztraty barvené
vrstvy napodobivym zplisobem s respektovanim miry dochovaného stavu originalni
malby. V partiich malby s odhalenou rozkresbou byly rekonstruovany chybé&jici
plochy barevné vrstvy dle dostupnych archivnich fotografii z NPU [Obr. 87]. Retusi
byly také potlaceny Sedé zakaly, nejvice patrné ve stinech ¢ervené draperie [Obr. 85].

K retusovani byly pouzity praskové mineralni pigmenty pojené 2% arabskou
gumou. Arabska guma je dobfe rozpustna ve vodé¢, tudiz jsou retuse lehce
reverzibilni. Pouzita byla pfevazné plosna retus. V mistech, kde bylo potteba pouzit
pastdznéjsi barvu, byla do barev pfidavana jako plnivo mramorova moucka.

Na novych tmelech a v mistech ztraty okrové barevnosti Stukovych hlavicek
andilkt byla provedena napodobiva retus pomoci praskovych mineralnich pigmentt
pojenych 1-2% akrylatovou disperzi K9. Chybé¢jici ¢asti zlaceni na kitidlech andilki
byly doplnény praskovymi slidami za pouziti stejného pojiva. [Obr. 83 a Obr. 84]

3.2 Doporuceny rezim pamatky

Jakékoliv opravy a Upravy tykajici se kaple sv. Isidora je tfeba konzultovat
S restauratory a prisluSnymi orgdny pamatkové péce. Veskeré zasahy (tj. 1 €isténi) by
mél provadét odborny restaurator. Méla by probihat pravidelna tdrzba kaple, je

nutné kontrolovat stav stfechy, monitorovat klima a pokusit se omezit teplotni

Mrve

a nésledné poskodit malbu 1 omitkové vrstvy.
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3.3

Pouzité materialy

Prekonsolidace

Tylose MH 300 (methylhydroxyethylcelul6za, dodavatel: Ceiba s.r.0.)
japonsky papir Kashmir 11 g (dodavatel: Ceiba s.r.0.)

Konsolidace

CaLoSi/® E25 (vapenna ethanolova nanususpenze; vyrobce: IBZ Salzchemie
GmbH & Co. KG)

KSE 100 (zpevilova¢ na bazi esteru kyseliny kfemicité bez obsahu
rozpoustédel; vyrobce: Remmers)

KSE 300 HV (bezrozpoustédlovy zpeviovac na bazi esteru kyseliny kiemicité
s prostiedky pro zlepSeni pfilnavosti; vyrobce Remmers)

ZFB 70 3i (vapenna nanosuspenze v isopropanolu; vyvijena centrem ZFB -
Zentrum fiir Bucherhaltung GmbH)

ethanol (Cisté rozpoustédlo; Penta Praha)

technicky lih (vyrobce: Severochema)

Ledan TA 1 (smés na bazi hydraulického vapna; vyrobce: Tecno Edile
Toscana)

Cisténi

houba Akapad (diive Wishab) soft (vulkanizovany latex; distributor: Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG)

houba Akapad (diive Wishab) hard (vulkanizovany latex; distributor: Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG)

demineralizovana voda

Arbocel® BC 1000 (celulézova vlakna 0,7 mm dlouha; distributor: Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG)

kyselina citronova

japonsky papir Kashmir 11 g (dodavatel: Ceiba s.r.0.)

Tmeleni

bile vzdusné vapno Ca(OH);
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kiemicity pisek (Strelec)

mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

arabska guma (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

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

praskové mineralni pigmenty a slidy (distributor: Kremer Pigmente GmbH &
Co. KG)

mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
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1. MOZNOSTI REDUKCE SEKUNDARNICH FIXAZi MALEB
NA KLENBE KAPLE SV. ISODORA V KRENOVE

1. Uvod

Druhd ¢ast bakaldiské prace je zaméfena na moznosti odstrailovani vybranych
syntetickych polymerd, které byly v minulosti bézné pouzivany k fixazi degradované
barevné vrstvy. Tuto skupinu piedstavuji polymerni filmy vzniklé z disperzi na bazi
akrylatovych a vinylacetatovych polymeri ¢i kopolymert.

K odstranéni polymerniho filmu je vétSinou zapotiebi vhodnou latkou narusit
strukturu polymeru a nasledné jej odsatim nebo mechanickym pisobenim odstranit
zpovrchu malby. V praxi jsou casto Ktomuto ucelu pouzivana organicka
rozpoustédla. Vzhledem k vysoké toxicité vétSiny rozpoustédel a zatézi Zivotniho
prostfedi pti jejich pouzivani se pro Ucely Cisténi hledaji nové alternativni metody,
které budou umoznovat vyssi zdravotni nezdvadnost a environmentalni bezpecnost.
Jednim z moznych feSeni tohoto problému mize byt v nékterych ptipadech pouziti
nanodisperznich systémi v podobé vodnych mikroemulzi a micelarnich roztoki.

V teoretické ¢asti jsou shrnuty zékladni informace k problematice odstraniovani
fixdznich prosttedkii na bazi syntetickych polymerti se zaméfenim na pouziti
rozpouStédel avodnych nanodisperznich systémi. Pozornost je vénovana
I moznostem jejich aplikace. Prace nasledné pokracuje experimentem, béhem kterého
byly vybrané fixativy, nanesené na omitkové panely smodelové vytvotrenou
zpraskovatélou barevnou vrstvou, odstrafovany raznymi zpiasoby aplikace
rozpoustédel. Tato problematika byla zvolena v souvislosti s redlnou situaci na
nasténné malb& v klenbé kaple sv. Isidora v Kienové, kde doSlo k zdvaznym
poskozenim v disledku silné fixdZe malby provedené pii poslednim restauratorském
zasahu v roce 2005-2006.

Pozitivni vysledky zkouSek nebyly aplikovany na restaurovaném objektu,
protoze na pridéleném tseku malby byly v prubéhu praci prokazany pouze lesklych

filmy na bazi polyvinylalkoholu, které bylo mozné odstranit destilovanou vodou.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1  MozZnosti odstranéni povlaki syntetickych polymeri z povrchu nasténné

malby

2.1.1 Cisténi nasténnych maleb?**°

Cistént je restauratorsky/konzervatorsky tukon, pii kterém dochézi k ¢astednému
¢i uplnému odstranéni nezddouciho materidlu z uméleckého dila. Nezadouci
materidly méni nevhodnym zptsobem vzhled nebo zplsobuji fyzikalni, chemické ¢i
biologické poskozeni piivodni nasténné malby. Cisténi tedy neni pouze proces, ktery
feSi nevyhovujici estetické zmény, jeho ukolem je cCasto zlepSit ¢i
stabilizovat fyzikalné-chemicky stav malby, a prodlouzit tak jeji Zivotnost.

Terminem ,, nezddouci material“ se rozumi kazda latka, kterd byla sekundarné
nanesena nebo vytvoiena na povrchu nebo uvnité ptivodniho dila, a kterou je tieba
z estetickych divodi®! nebo z konzervatorskych divodi redukovat, pripadné zcela
odstranit. Nezadoucimi materialy, které mohou zneciStovat nasténnou malbu,
vétSinou byvaji prachové depozity, sulfatizovany povrch a krystaly soli, povlaky
biologického ptivodu ¢i sekundarni tpravy povrchu malby, mezi které se fadi i vrstvy
lakti a fixaznich prostiedkt. V minulosti byly k fixazi nasténné malby pouzivany
zejména piirodni organické latky, mezi které lze ftadit bilkoviny, vosky, oleje,
polysacharidy a pryskyfice. Zhruba v poloviné 60. let 20. stoleti zacaly byt pro tyto
ucely prosazovany syntetické polymerni latky, pfedev§im polymery na bazi akrylati,
polyvinylalkoholové a polyvinylacetatové polymery a jejich kopolymery.32

Odstranovani nezadoucich materiali z objektu kulturniho dédictvi je Ccasto
spojeno s rizikem ztraty jeho hodnot. Z tohoto divodu je nutné volit vhodnou
metodu ¢iSténi v danych souvislostech na zékladé vysledkG ptirodovédnych
i spole¢enskovédnich pruzkumu a v souladu s celkovou koncepci

restaurovani/konzervace. Metody cCisténi je mozné rozdélit do tii zakladnich skupin

29 BOGIN, S., LEHMANN, M. Kurz cisténi nasténnych maleb (zprava z kurzu na FR UPCE,
vypracoval Tomas Titor). Litomysl, 2010.
% BAYER, K. Pfirodovédné principy metod ¢isténi kamene, omitek, povrchu architektury
a nasténnych maleb. Ptednasky k vyuce pfedmétu: Technologie restaurovani a konzervace.
Litomysl, 2010-2014. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani.
31 Estetické divody jsou asto ovlivnény kunsthistorickymi, ndbozenskymi &i spoleenskymi
aspekty.
%2 Viz kapitola 2.1.2 Syntetické polymerni filmy.
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na fyzikalni, chemické a biologické. Do skupiny fyzikalnich metod ¢iSténi se fadi
mechanické metody Cisténi provdadené za sucha (mikromechanické metody, abrazivni
piistrojové metody), CiSténi za pomoci laseru a cisténi mokrym procesem
(mechanické cisténi provadéné za mokra, ¢iSténi pomoci vodni pary). Nejbéznéjsi
metody chemického ¢isténi nasténné malby vétSinou vyuzivaji vodu, vodné roztoky
uhlicitanu nebo hydrogenuhlicitanu amonného a tenzidii, iontoménice, slabé
organické kyseliny nebo rozpoustédla. Biologickou metodou je CiSténi za pouziti
enzymii i bakterii.

Cisténi mize byt uplné, kdy je odstrandno vie neptivodni, Easteéné pii, kterém je
redukovana tloustka nepiivodniho materialu, nebo selektivni. Pfi selektivnim ¢isténi
jsou kromé vyciSténych nebo césteéné vycisténych partii ponechdny partie
vV soucasném stavu. Obecné plati zasada, Ze je lepSi volit spiSe urcity stupen
zneCisténi respektive ponechani necistot, nez v dusledku ciSténi zvySovat riziko
poskozeni dila.

V obecné roving€ by ¢isténi nemélo narusit vyraz originalu, pouzivané materialy
by mély spliovat pozadavky kompatibility, stability a reverzibility. Na originalni
malbé by mély Cistici prostfedky zpiisobovat minimalni chemické a fyzikalni zmény,
nesm¢ji zanechavat residua a nesméji byt inicidtorem degradacnich procesi.
Vzhledem k tomu, Ze nékteré latky pouzivané pro ¢iSténi nasténnych maleb jsou
toxické, je tfeba manipulovat s nimi opatrné a brat ohled na zdravi restauratora
a bezpec€nost prace. Restaurdtor by m¢el mit moznost kontroly nad procesem c¢isténi
a Vv pripadé selektivniho a ¢astecného cisténi by mél mit moZnost opétovného

zakroku.

2.1.2 Syntetické polymerni filmy

Syntetické polymerni latky jsou pfi restaurovani a konzervovani nasténné malby
pouzivany s cilem konsolidace nebo fixace malby.*® V minulosti byly nanaseny na
povrch nasténné malby v podobé ochrannych poviakii nebo pfti retusi jako pojiva
barev. Na nasténnou malbu mohou byt syntetické polymery aplikovany bud’ ve
formé roztoki svodou ¢iorganickymi rozpoustédly, nebo jako vodné polymerni

disperze. Disperze polymert jsou z hlediska ochrany zdravi a zivotniho prostiedi

%% \/ oboru restaurovani a konzervovani nasténnych maleb jsou syntetické polymery pouzivany
i jako pojiva omitkovin, pfidavky ke klasickym omitkovinam.
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vyhodnéjsi nez roztoky polymerl v organickych rozpoustédlech, protoze pfi jejich
aplikaci nedochézi k odpafovani toxickych organickych rozpoustédel.3**

Pii restaurovani se vétSinou vyuzivaji filmotvorné syntetické polymerni
prostiedky. Pii jejich aplikaci je tieba peclivé sledovat miru impregnace
oSetfovaného materialu, tedy omitky a barevné vrstvy. Pokud se na povrchu nasténné
malby vytvoii souvisly film polymeru a neni okamzité odstranén, mize dochézet
k tvorbé nezadoucich lesklych mist, ktera se pozdé&ji ¢asto velmi obtizné odstranuji.
Takto vznikly film navic byva hydrofobni a neprody$ny, mlze vyrazné snizovat
propustnost pro plyny a kapaliny vedouci k podpovrchovému rozrusovani
uzavieného materialu malby. V konecném dusledku hrozi zavazna mechanicka
poskozeni omitkovych vrstev, naptiklad jejich praskani a odtrhavani. Mechanické
namahani zvySuje piipadna ptitomnost soli, které¢ krystalizuji v pérech malby pod
uzavienym povrchem.*

Z hlediska restaurovani a konzervace muze dochazet k problematickym
zméndm, které jsou pficinou nutnosti odstranéni ¢i redukce polymerti v disledku
jejich stdarnuti. Jedna se o pfirozeny proces, ke kterému dochazi v pribéhu casu.
Rychlost a zpusob starnuti jsou zavislé zejména na stabilité polymeru, ktera je
podminéna jeho fyzikalné-chemickou podstatou a podminkami expozice. Ke starnuti
polymerti dochdzi kombinovanym vlivem zéfeni, teploty, vody, plynﬁ37, soli
a mikroorganismi. Diisledkem jsou zmény chemické podstaty polymeru, pti kterych
se vetSinou S$té€pi nebo naopak situji makromolekularni latky. To ma za nésledek
zmény mechanickych a optickych vlastnosti polymeru. Starnuti polymernich latek se
&asto projevuje nasledujicimi zmé&nami.*

e vznik trojrozmérné sitované nerozpustné struktury
e vznik povrchovych prasklin

e zmeéna opacity

e zmena barevnosti, ¢asto zloutnuti

e kichnuti

% ZELINGER, J. Chemie v prdci konzervdtora a restaurdtora. 2. piepracovné a doplnéné
vydani. Praha: Academia, 1987, s. 23-26.

% ZELINGER (viz pozn. 35), s. 50-52.

% ZELINGER (viz pozn. 35), s. 58-59.

8 Kysliku, oxidu sifi¢itého, oxidl dusiku, ozénu.

%8 ZELINGER (viz pozn. 35), s. 26-29.

¥ HORIE, Ch. V. Materials for Conservation: Organic consolidants, adhesives and coatings.
Oxford: Butterworth-Heinemann, 1987. ISBN 0-7506-0881-1, s. 32-39.
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2.2 Rozpoustédla

V ptipadé roztokli se rozpoustédlem nazyva prostiedi (disperzni prostredi), ve
kterém je rozpusténa rozpousténa latka. Rozpoustédla jsou kapaliny schopné
rozpoustét rizné latky, aniz by je chemicky ménily. Rozpoustédlo byva v prebytku
nad rozpousténou latkou. Rozpoustédlem miize byt voda a jiné anorganické kapaliny
nebo organické latky, tedy organicka rozpoustédla.

Uspé$nost chemického Gisténi za pouZiti rozpoustédel zavisi v prvni fadé na
druhu polymeru amife jeho starnuti, dale na typu a na zplsobu aplikace
rozpoustédla, pfipadné na kombinaci rozpoustédel. Cilem ¢isténi nemusi byt vzdy
uplné rozpusténi polymeru, Casto je zadouci pouze botnaci efekt nasledovany
mechanickym docisténim.

Rozpustnost polymert se stupném sitovani klesa, proto lze zestarlé silné
sitované polymerni filmy pouze narusit vysoce uc¢innymi rozpoustédly. Kromé toho,
ze vlivem vysoké G¢innosti mohou tato rozpoustédla zptisobit poskozeni jinych ¢asti
objektu, mtze byt jejich pouziti ponékud rizikové i s ohledem na zdravi restauratora.
Organicka rozpoustédla jsou toxické latky, pfi jejich pouZiti a vybéru je tedy nutné

brat v potaz i tento aspekt.

2.2.1 Rozpustnost polymeri v rozpoustédlech** 424

Atomy v fetézcich makromolekularnich latek jsou vazany pevnymi primarnimi
vazbami, Kjejichz pretrzeni je poticba pomérné velkd energie. Jednotlivé
makromolekularni fetézce na sebe navzajem pusobi sekunddrnimi vazbami, mezi
které 1ze zatadit polarizacni sily, vodikové mustky a disperzni sily. Sekundarni vazby
jsou mnohonasobn¢ slabsi nez primarni vazby a je mozné je plisobenim vhodného
rozpoustédla naruSit. Sekundarni vazby neboli mezimolekulédrni ptitazlivé sily se

uplatiiuji i mezi molekulami rozpoustédel v kapalné fazi.

0 ZELINGER (viz pozn. 35), s. 23-26.

* ZELINGER, J. Rozpoustédla v konzervaci a restaurovini uméleckych dél. Studijni text
k piednaskam z predmétu: Koroze a konzervace organickych materiala pamatek. Praha: Ustav
chemické technologie VSCHT, 1994, s. 3-5.

*2 VOITECHOVSKY, J. Vyuziti rozpoustédel v restaurovini zavésného obrazu. Bratislava,
2005. Diplomova prace. Vysoka skola vytvarnych uméni v Bratislaveé, Katedra res§taurovania.
Vedouci prace Ing. Jana Zelinsk4, PhD., s. 7-19.

® BAYER, K. Rozpustédia, tenzidy a enzymy: pouZiti v restaurdtorské praxi. Prednasky k vyuce
predmétu: Technologie restaurovani a konzervace. Litomysl, 2010-2014. Univerzita Pardubice.
Fakulta restaurovani.
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Polarita latek je dana ptitomnosti dipold v molekulach. Dipdly vznikaji, pokud

. o ’ 44 ’ .y ..
si dva atomy tvofici kovalentni vazbu™ neodpovidaji svou elektronegativitou

asdileny elektronovy par je pfisunut blize k elektronegativnéjSimu atomu.

Elektronegativni atom ziska negativni naboj, druhy atom se stane pozitivnim. Takova

vazba je polarizovana a molekula vykazuje elektrické dipoly. Molekuly

S polarizovanymi vazbami maji charakter dipoli a nazyvaji se polarni; molekuly,

které dipoly neobsahuji, se nazyvaji nepolarni.

Vyse zminéné mezimolekuldarni pritazlivé sily jsou nasledujici:

Vazby mezi dipdly

Mezi molekulami, které maji povahu dipdli, existuje pfitazliva sila.
Pozitivni ¢ast dipolu jedné molekuly ptitahuje negativni ¢ast dipolu
jiné molekuly.

Vodikove mustky

Vodikové mustky lze pokladat za nejsilngjsi typ sekundarni vazby.
Vznikaji mezi molekulami s vodikem vézanym na vysoce
elektronegativni atom (O, F, CL, N nebo S), kde je vodik pfitahovan
elektronegativnim atomem. Vznikd velmi poldrni vazba. Pozitivni
jadro atomu vodiku neni stinéno, a tak muze vytvaret silné ptitazlivé
sily k negativné polarizovanym atomim sousednich molekul. Takto
vznikaji vodikové mustky. De facto vsechny molekuly, které obsahuji
vodik vazany na kyslik a dusik (napf. -OH, -NH, skupiny), mohou
mezi sebou, nebo 1 s ostatnimi molekulami obsahujicimi tyto skupiny,
vytvaret vodikové mistky.

Disperzni (Van der Waalsovy) sily

I u elektricky symetrickych molekul bez stdlého dipolu (nepoléarni
molekuly) mohou byt vyvolany slabé ptitazlivé sily mezi molekulami.
Malé¢ a okamzité fluktuance ve vzajemné poloze jader atomu a jejich
elektronii vytvareji doCasné dipdly, které se vzajemné ptitahuji jako
permanentni dipdly. Ve srovnani s pfitazlivymi silami mezi

permanentnimi dip6ly jsou vSak tyto sily mnohem slabsi.

* Kovalentni vazba je druh chemické vazby, kterou lze charakterizovat sdilenim jednoho nebo
vice paru elektronit mezi dvéma prvky.
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V obecné roviné plati pravidlo ,,similia similibus solventur — podobné se
rozpousti v podobném. Znamena to, ze rozpoustédla maji schopnost rozpoustét latky
podobného chemického charakteru, tedy podobné polarity i druhu ptevladajicich
pritazlivych sil. Lze tedy ptredpokladat, ze polymery obsahujici polarni skupiny
budou rozpustné polarnimi rozpoustédly, nepolarni polymery zase rozpoustédly
nepolarnimi, pfi¢emz ¢im podobnéjsi jsou si mezimolekularni pfitazlivé sily, tim je
rozpustnost vyssi.

Pfi procesu rozpousténi, tzv. solvatace, se molekuly rozpoustédla vélenuji mezi
molekuly polymeru, obaluji je a rusi tak vazby mezi nimi. Obecné je v idealnim
piipadé pevnd latka rozpusténa v kapaling, pokud jsou vSechny atomy nebo
molekuly, které vytvareji pevnou latku, rozdéleny molekulami rozpoustédla. Velké
molekuly polymert je vSak dosti obtizné rozpustit timto zpisobem. Molekuly
rozpoustédla potiebuji mnohdy velmi dlouhou dobu, aby mohly proniknout mezi
dlouhé fetézce makromolekul.

Rozpustnost polymeru dale zavisi na jeho struktufe. Makromolekuly
polymernich latek mohou byt linedrni, vétvené nebo sitované. Sitovani spociva
V propojeni fetézcl piicnymi chemickymi vazbami, tzv. mustky. Pfitomnost mistka
omezuje pohyb makromolekularnich fetézct. Pii rozpousténi linedrniho polymeru ve
vhodném rozpoustédle dochédzi nejdfive k botndni polymeru. Pfi dostate¢ném
oddaleni segmentu, nastava rozpusténi polymeru. Pokud je polymer zesitovany, nelze
tohoto stidia dosahnout. Casteéné proniknuti rozpoustédla do struktury polymeru

zpusobi pouze botndni a zmékceni polymeru.

2.2.2 Parametry rozpustnosti a trojuhelnikovy diagram

Rozpoustédlim jsou pfifazeny tzv. parametry rozpustnosti, které jsou
vyjadfenim mezimolekularnich pfitazlivych sil puasobicich mezi molekulami
rozpoustédla. Stejné tak jsou parametry rozpustnosti, pokud je lze vy¢islit, stanoveny
i pro vétSinu syntetickych polymert. Existuje nékolik zptsobu vyjadieni

rozpustnosti, 0 nichz bude v nasledujicich podkapitolach stru¢né pojednano.
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2.2.3 Hildebranduv rozpustnosti parametr‘l‘r”‘m’47

Za ucelem kvantifikace pfitazlivych sil plisobicimi mezi molekulami byla v roce
1936 Joelem H. Hildebrandem zavedena veli¢ina zndma jako hustota kohezni energie
(c). Velicina odpovida energii, kterou je nutné vynalozit pro piekonani pfitazlivych
sil mezi molekulami, aby doslo k oddéleni molekuly od obklopujicich molekul pii

jejich vyparovani. Hustota kohezni energie je definovana vzorcem:

_AH—RT
€= Vm

kde c je hustota kohezni energie; 4H je vyparné teplo; R je plynova konstanta;
T je teplota a Vm je molarni objem.

Druha odmocnina hustoty kohezni energie je nazyvana parametrem rozpustnosti
(0). Jedna se o Ciselnou hodnotu, kterd charakterizuje vSechny pfitazlivé sily mezi
molekulami a je zavisla na teploté. Parametr rozpustnosti se uvadi V jednotkach
(J/em®)”, MPa” (podle mezinarodni soustavy jednotek SI) nebo v (cal.cm®)”. Pro

vypocet parametru rozpustnosti plati vztah:

AH — RT1/?
Vm

a:ﬁ:[

Hildebrandliv parametr rozpustnosti je tabelovan nejen pro jednotliva
rozpoustédla, ale také pro syntetické polymery. Polymerni latky jsou rozpustné,
pfipadné botnatelné v rozpoustédlech, pokud jsou jejich parametry rozpustnosti

srovnatelné.

2.2.4 Hansenovy parametry a prostorovy diagram48'49'50

Pti definici parametru rozpustnosti vSak byla pfijata riizna zjednoduSeni, a proto

v nékterych ptipadech pfedpokladu vzajemné rozpustnosti souhrnny parametr

** BURKE, J. Solubility Parameters: Theory and Application. The Book and the Paper ANNUAL
[online]. 1984, 3 [cit. 2014-07-13]. Dostupné z: http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v03/bp03-04.html.

¢ ZELINGER (viz pozn. 42), s. 5-8.

*" HORIE (viz pozn. 40), s. 54-55.

*® BURKE (viz pozn. 46).

* ZELINGER (viz pozn. 42), s. 8-9.

 HORIE (viz pozn. 40), s. 55-57.
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rozpustnosti ¢ selhava.”® Chovani rozpoustédla a rozpousténé latky mize byt uréeno
mnohem pfesnéji v piipadé, ze parametr rozpustnosti zohlediiuje vSechny tfi
mezimolekularni sily — polarizacni sily, vodikové mistky a disperzni sily.

V navaznosti na potiebu popisovat rozpustnost za pomoci tii mezimolekuldrnich
sil bylo vyvinuto mnoho systému. Nejvice pouzivany systém tii komponent vytvofil
vroce 1966 Charles M. Hansen. Celkovy Hildebrandiv parametr rozpustnosti
rozdé¢lil do tii ¢asti na slozku disperznich sil, polarizacnich sil a vodikovych mustki.
Je dan vztahem:

8% = 8d% + &p? + 6&h?

kde d jsou disperzni sily, p jsou polarizaéni sily a h jsou vodikové mistky.

Timto zpisobem je mozné velmi pfesné stanovit vazby mezi malymi
molekulami rozpoustédel. AvSak molekuly polymeri jsou mnohem vétsi a jejich
rozpustnostni parametry nejsou pro jejich chovani zcela vystizné. Proto pro popis
rozpustnosti polymert pouziva Hansen c¢tyfi slozky — polomér koule (R) a tfi
hodnoty pfispévkil jednotlivych mezimolekularnich sil, které definuji stfed (84, Op,

51).

Polar component, Eﬁp

Obr. 1: Hansentv 3-D model

rozpustnosti hypotetického

L Iad L 1 1 1 1 1
= ) polymeru.
Dizpersion companent, ad

Polymer je rozpustny v rozpoustédle v ptipadé, Ze Hansenovy parametry pro
rozpoustédla lezi uvnitf oblasti rozpustnosti polymeru. Vzhledem k tomu, Ze
trojrozmérny model byl nepfehledny a interpretace dat byla pro mnohé velmi

obtizna, byl pro zjednoduSeni navrzen dvojrozmérny diagram ve tvaru trojuhelniku.

> 7v143t& pokud jsou piitomny silné polarni nebo vodikové vazby.
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2.2.5 Teasovy parametry a trojiihelnikovy diagram®>°***

V ramci usnadnéni grafického vyjadifeni zavedl v roce 1968 Jean P. Teas tii
nové parametry fy, f,, fn, které lze piehledné zaznamenat do trojuhelnikového
diagramu. Parametry vyjadiuji procentudlni podil jednotlivych mezimolekularnich

pfitazlivych sil v latce, Ize je tedy vyjadiit nasledujicimi rovnicemi:

fq = 100 %

d 8a + 8, + 8y
&

f_ =100 E

P 84 + 8, + &,
&

f, = 100 n

84 + Sp + &y

V trojuhelnikovém diagramu je kazda strana trojuhelniku urcena pro jeden typ
piitazlivé sily: spodni strana pro sily disperzni (fy), prava strana pro sily dipolové (f,)
a leva strana pro vodikové mustky ().

Pomoci téchto tfech parametri je mozné umistit kazdé rozpoustédlo
Vv trojuhelnikovém diagramu na pfesné definované misto. Na nasledujicim obrazku je

uveden priklad stanoveni polohy vody v trojiihelnikovém diagramu.

VAVAVAN
/\ /\/\/\/\
AA?\/\/\A/\/\/W

i

d

Obr. 2: Stanoveni polohy vody v trojuhelnikovém diagramu.®

52 BURKE (viz pozn. 46).
53 ZELINGER (viz pozn. 412), s. 9-15.
> HORIE (viz pozn. 40), s. 57.
> Prevzato z: ZELINGER (viz pozn. 42), s. 12.
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Razné skupiny rozpoustédel (viz nasledujici kapitola) se v trojihelnikovém
diagramu nachazeji v ur€itych oblastech. Alifatické uhlovodiky je mozné nalézt
v pravém dolnim rohu, polarnéjsi rozpoustédla (estery, ethery, ketony a alkoholy) se
nalézaji ve stitedové oblasti, zatimco voda se nachazi na levé stran¢ diagramu, coz je

dano vyraznym podilem vodikovych mustki, které zpisobuji jeji vysokou polaritu.

Av4
/\/\/\/\ /\/\ “’\ @

0

Obr. 3: Poloha jednotlivych skupin rozpoustédel v trojihelnikovém diagramu.

V restauratorské praxi nejsou pouZzivana pouze Cistd rozpoustédla, ale
i rozpoustédlové smési. Pro misitelnost kapalin plati stejna pravidla jako pro
rozpousténi. Kapaliny stejné povahy se misi, protoze navzajem projevuji pfitazlivé
sily stejného druhu. Jsou-li jejich polarity ekvivalentni ¢i zasadné podobné, kapaliny
jsou misitelné a vznikd roztok. Pokud jsou kapaliny odlisné povahy, nemohou
projevit vzdjemnou pfitazlivost stejného typu a roztok nevznika.

Obecné¢ byva doporucovano pracovat s dvouslozkovymi ¢i tfislozkovymi
smésmi, stanovenymi bud vypocCtem, nebo graficky. Viceslozkové smési
rozpoustédel byvaji GCinnéjsi nez samotné rozpoustédlo srovnatelnych parametri
rozpustnosti, smeési rozpoustédel navic mohou vykazovat nizsi toxicitu. Pii volbé

a zjisStovani poméru rozpoustédel pomoci grafického vyjadieni nebo naopak se

% prevzato z: ZELINGER (viz pozn. 412), s. 12.
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postupuje tak, Ze se zanesou ob& rozpoustédla jako body do trojuhelnikového
diagramu, spoji se ptfimkou a podle procentudlniho poméru obou slozek se stanovi
poloha vysledného bodu. Pokud se jedna o smés tii rozpoustédel, postupuje se stejné,
ale navic se do diagramu zanese bod tfetiho rozpoustédla a spoji se s bodem
vzniklym na spojnici prvnich dvou komponentli. Vyslednd oblast rozpustnosti bude
lezet na spojnici bodu tfetiho rozpoustédla a bodu leziciho na usecce mezi prvnimi

dvéma rozpoustédly ve vzdalenosti urcené podle procentualniho poméru.

IAVAVAVANE
YAYAYAYAYANN
SYAVAVAVAVA

AW
WVAVAVAVAT: VAVAN

/\/\/\/\/\/\A/\ .

Obr. 4: Stanoveni dvouslozkové smési v trojuhelnikovém diagramu.”’

Pro syntetické polymery lze v trojuhelnikovém diagramu stanovit urcité oblasti
rozpustnosti. Rozpustnost polymerti je testovana experimentalné s riznymi
rozpoustédly. Podle miry botnani nebo rozpousténi jsou v trojuhelnikovém diagramu
na pozice kazdého testovaného rozpoustédla zakresleny body, které¢ zndzornuji, zda
se polymer v ptislusném rozpoustédle rozpousti, ¢aste¢né rozpousti nebo nerozpousti
vibec. Vznika oblast, ve které se nachazeji rozpoustédla se schopnosti rozpoustét

polymer, ohrani¢ené rozpoustédly s ¢asteCnou rozpoustéci schopnosti.

> Prevzato z: ZELINGER (viz pozn. 412), s. 14.
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& soluble
polymer

anluhﬂitu @ partially soluble
i N

1 insoluble

Obr. 5: Okno rozpustnosti hypotetického polymeru.®®

Oblast rozpustnosti polymeru ma urcitou velikost, tvar a umisténi v diagramu
Vv zéavislosti na polarité¢, molekulové hmotnosti polymeru, koncentraci a teplote, pii

niz jsou méteni provedena. Obecné plati, ze:

e polymery s nizsi molekulovou hmotnosti maji vétsi oblast rozpustnosti
nez polymery S vyssi molekulovou hmotnosti,

e teplota ma vliv na zvySeni velikosti oblasti rozpustnosti,

e nizsi koncentrace polymeru ma vliv na zmenSeni oblasti rozpustnosti,

e viskozita rozpusténého polymeru je vyssi pii G€incich rozpoustédla

blize stfedu oblasti rozpustnosti nez mimo stied.

Béhem piirozené¢ho starnuti polymernich filmi se vyrazné¢ meéni vlastnosti
polymeru a méni se tak i jejich rozpustna oblast v trojuhelnikovém diagramu. Z toho
divodu ma oblast rozpustnosti u zestarlych polymernich filmi pouze informacni

charakter a méla by byt pouze vychozim bodem pfi testech rozpustnosti.

2.2.6 Déleni rozpoustédel

Jako rozpoustédla se pouziva celd fada kapalin, které se navzdjem lisi svymi
vlastnostmi (bod varu, viskozita, polarita), ale i riziky spjatymi s jejich pouzitim
(toxicita, hotlavost, vybusnost).

Na zaklad¢ charakteristickych vlastnosti je mozné rozpoustédla délit do mnoha
skupin.  Nejrozsitengjsi  klasifikace  rozpoustédel, kterda se v oboru
restaurovani/konzervace vyuzivaji nebo ktera by méla byt zohlednéna pii vybéru

vhodného rozpoustédla ¢i smési rozpoustédel, jsou néasledujici:

% Pievzato z: BURKE (viz pozn. 46).
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A) Rozdéleni a priklady organickych rozpoustédel podle chemického slozeni

/59,60,61

Nasycené alifatické uhlovodiky — hexan, heptan

Aromatické uhlovodiky — benzen, toluen, xylen

Cyklické uhlovodiky — cyklohexan

Chlorované uhlovodiky — methylenchlorid (dichlormethan), chloroform
(trichlormethan), tetrachlormethan, tetrachlorethan

Alkoholy — methylalkohol (methanol), ethylalkohol (ethanol), propylalkohol
(propanol), isopropylalkohol  (isopropanol), butylalkohol (butanol),
cyklohexanol, ethylenglykol, glycerol

Ketony — dimethylketon (aceton), methylethylketon, cyklohexanon

Estery — methylacetat, ethylacetat, isoproplyacetat, butylacetat, glykolacetat
Ehtery — diethyleter, dioxan, tetrahydrofuran (THF)

Dusikaté slouceniny — nitromethan, nitroethan, formamid, dimethylformamid
(DMF), pyridin

Slouceniny siry — dimethylsulfoxid

B) Rozdéleni rozpoustédel podle polarity a acidobazickych viastnosti®

Nepolarni — zpravidla neobsahuji polarizované vazby mezi atomy, patii sem
zejména uhlovodiky, napf. pentan, hexan, cyklohexan, benzen, toluen,
chloroform, diehtylether
Polarni — obsahuji polarizované vazby mezi atomy
o Proticka — obsahuji vazby -OH nebo -NH, které mohou odstépit
vodikovy proton nebo se tcastnit vodikoveé vazby s rozpouSténymi
latkami
Priklady jsou voda, ethanol, propanol, butanol a jiné
o Aprotickd — mohou obsahovat vodik, ale nevdzany na
elektronegativni atom, jako je kyslik nebo dusik, takze nemohou
vytvofit vodikové mistky ani poskytovat proton

Ptiklady jsou aceton, dimethylformamid, dimethylsulfoxid

% VOITECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 20—25.

% SLANSKY, B. Technika malby dil I.: maliisky a konzervacni material. Vydani 2. Praha
a Litomysl: Paseka, 2003. ISBN 80-7185-610-X, s. 94-101.

. BAYER (viz pozn. 44)

%2 Science for Conservators, Vol. 2: Cleaning. New York: Conservation Unit of the Museums, 1992.
ISBN 04-150-7165-8, s. 63-71.
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C) Rozdéleni rozpoustédel podie schopnosti penetrace a retence®®

Déle je mozné délit rozpoustédla podle schopnosti penetrace a retence. Tyto
schopnosti jsou velmi dilezité pii hodnoceni ucinnosti rozpoustédla. Schopnost
penetrace, tedy pronikdni rozpoustédla do porézniho systému malby zavisi na
vlastnostech odstraniované¢ho materialu i nasténné malby souvisejicimi se strukturou,
stafim a stavem a na vlastnostech rozpoustédla, jeho povrchovém napéti, viskozité
nebo bodu varu. Cas potfebny na vytékani rozpoustédla z porézniho systému zavisi
zejména na bodu varu rozpoustédla, ale také na charakteru odstranovaného materialu

a podlozky.®*®

e Kategorie I. , odstraniovaci* rozpoustédla — hluboko penetrujici, dlouha
a silné retence
terpentyn,  tetrahydrofuran,  glykoly,  diacetonalkohol,  formamid,
dimethylsulfoxid, terc-butylamin, n-butylamin, dimethylformamid, kyselina
mravenci, kyselina octova

e Kategorie Il. ,,stredni* rozpoustédla — stiedné penetrujici, stfedni retence
ketony, alkoholy, estery, voda

o Kategorie Ill. ,, mobilni* rozpoustédla — hluboko penetrujici, kratka a slaba
retence
chlorované uhlovodiky, aromaticka rozpoustédla

o Kategorie V. , tekava* rozpoustédla — malo penetrujici, kratka a slaba
retence

nasycené uhlovodiky, nizkomolekularni étery

Nejnebezpecné&jsi jsou pro originalni barevnou vrstvu rozpoustédla 1. kategorie,
kterd dobfe penetruji a maji silnou a dlouhou retenci. V pifipadé nutnosti pouZiti
téchto rozpoustédel je tfeba myslet na to, ze s dobou pisobeni vzristd jejich
nebezpecnost. Kazdy ptebytek rozpoustédla by mél byt odstranén odsatim suchou

vatou. VétSinou je proto davdna prednost rozpoustedlim se stiedni retenci

63 ZELINGER (viz pozn. 42), s. 16-17.
® Bod varu podava piibliznou predstavu o tkavosti rozpoustédla. Dle bodu varu lze rozdélit
rozpoustédla na nizkovrouci (bod varu je nizs§i nez 100 °C), stfedné vrouci (100-150 °C),
vysokovrouci (150-250 °C). Rozpoustédla s bodem varu nad 180 °C se za obycejné teploty
Gplné¢ neodpafuji a zanechavaji residua. SLANSKY, B. Technika malby dil I.: malifsky
a konzervacni materidl. Vydani 2. Praha a Litomysl: Paseka, 2003. ISBN 80-7185-610-X, s. 88.
® VOJTECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 34.
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arozpoustédlovym smé&sim®, které mohou mit diky kombinovani vlastnosti
odlisnych kategorii rGznorodé rozpoustéci schopnosti. Ve smésich by mélo byt
»aktivni“ rozpoustédlo kategorie I. a II. zfedéno ,,mobilnim*“ nebo ,tekavym*
rozpoustédlem. Na zakladé zkousek je poté mozné upravovat pomeéry jednotlivych
slozek.®’

Pii vybéru rozpoustédel je nezbytné hodnotit i jejich toxicitu. Pronikani vypari
rozpoustédel do naseho téla vdechovanim mitize zptsobit leh¢i zdravotni komplikace
(bolest hlavy, nevolnost, malatnost, deprese, podrazdéni oci) az trvald poskozeni
kostni dfeng, ledvin a jater, alergii ¢i rakovinu. Do lidského organismu mohou byt
rozpoustdla absorbovana i kiizi, coz miZe vyvolat otravu, & kozni nemoci.®®®

Pouzivani §kodlivych latek z hlediska ochrany lidského zdravi je v CR, stejné
jako ve vSech civilizovanych stitech, omezeno pravnimi piedpisy. Podle nafizeni
vlady ¢. 361/2007 Sb. jsou stanoveny dva druhy expozi¢nich limitd — tzv. pripustné
expozicni limity (PEL)"® a nejvyssi pripustnd koncentrace (NPK-P)." P praci
s rozpoustédly je tieba sledovat tyto hodnoty a pouzivat G€inné ochranna opatieni’?

a prostfedky73.

% \/zhledem k tomu, Ze u komplikovanych smési je t&7ké odhadnout jejich piisobeni, doporucuje
se pouzivat smési o 2-3 slozkach.

67 ZELINGER (viz pozn. 42), s. 16-20.

%8 ZELINGER (viz pozn. 35), s. 246-247.

% HORIE (viz pozn. 40), s. 61.

7 ., Pripustny expozicni limit chemické latky nebo prachu je celosménovy casové vdzeny priimeér
koncentraci plyni, par nebo aerosolii v pracovnim ovzdusi, jimz miize byt podle soucasného stavu
znalosti vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo kratsi sméné tydenni pracovni doby, aniz by u
ného doslo i pri celozivotni pracovni expozici k poSkozeni zdravi, k ohrozeni jeho pracovni schopnosti
a vykonnosti. Pripustny expozicni limit je stanoven pro prdci, pri které priumeérna plicni ventilace
zaméstnance neprekracuje 20 litrit za minutu za osmihodinovou smeénu. Koncentrace chemické latky
nebo prachu v pracovnim ovzdusi, jejimz zdrojem neni technologicky proces, nesmi prekrocit 1/3
Jejich pripustnych expozic¢nich limitii. “ Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. ze dne 12. 12. 2007, kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi p¥i prace, § 9 odst. 2. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2007,
Castka 111,  str.  5086-5236.  Dostupny  také  z: http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-
zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=5202. ISSN 1211-1244.

™ Nejvys$si pripustnd koncentrace je takovd koncentrace chemické ldtky, které nesmi byt
zaméstnanec v zadném useku smény vystaven. Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. ze dne 12. 12.
2007, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi prace, § 9 odst. 4 véta prvni. In: Shirka
zakonii  Ceské  republiky. 2007, &astka 111, str. 5086-5236. Dostupny také z:
http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=5202. ISSN 1211-1244.

2 Spravné skladovani, oznaGeni a kontrola koncentrace pouZivanych rozpoustddel, odsavani
vypari rozpoustédel a likvidace zbytki a odpadii z rozpoustédel. VOITECHOVSKY (viz pozn.
43), s. 65-67.

"® Ochranné masky a respiratory, pracovni plast, rukavice, omezeni piimého kontaktu kize
s rozpoustédlem. VOJITECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 65-68.
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2.3  Mikroemulze a micelarni roztoky

2.3.1 Povrchové aktivni latky (PAL)"*">7%"

Povrchové aktivai latky (PAL, jinak tenzid)’® snizuji mezifazovou, pfip.
povrchovou energii a samovolné se koncentruji ve fazovém rozhrani. Pojem fazové
rozhrani vyjadiuje oblast mezi nemisitelnymi fazemi, tedy kombinacemi fazi pevna
latka/kapalina, pevna latka/plyn, pevna latka/pevnd latka, kapalina/plyn
a kapalina/kapalina. Nasledujici text je zaméfen zejména na systémy obsahujici
alespon jednu kapalnou fazi, vétSinou ale ne vzdy vodu.

Specifické schopnosti povrchové aktivnich latek jsou podminény dipolarni
asymetrickou strukturou molekul, urcujici jejich amfifilni (amfipaticky) charakter.
Molekula povrchové aktivni latky je slozena z tzv. lyofilni ¢asti, ktera je nositelem
rozpustnosti v disperznim prostiedi, a lyofobni ¢asti, ktera je v disperznim prostiedi
nerozpustnd aje pfi¢inou ndsledné asociace molekul. ZjednoduSené¢ je mozné
konstatovat, ze je amfifilni charakter tenzidu vétSinou zajiStén hydrofilni - polarni
(napt. —COQO, - SOg) ¢asti a hydrofobni - nepolarni ¢asti molekul, kterou casto byva
nasycena nebo nenasycena uhlovodikova skupina s 10 az 18 uhlikovymi atomy

V fetézci.

nepolarni hydrofobni ¢ast polarni hydrofilni ¢ast

Obr. 6: Schéma molekuly povrchové aktivni latky.

"“NAVRATILOVA, M. Tenzidy a jejich vyuziti pro odstrafiovéni necistot z objektii s barevnymi
povrchovymi upravami. Litomysl, 2010. Bakalafska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani. Vedouci prace Ing. Karol Bayer, S. 11.
" BAYER (viz pozn. 44).
* SMIDRKAL, J. Tenzidy a detergenty dnes. Chemické listy. 1999, 93, s. 421-427.
""POUCHLY, J. Fyzikdlni chemie makromolekuldrnich a koloidnich soustav [online]. Praha:
Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2008 [cit. 2014-07-29]. Molekularni struktura vodorozpustnych
micelarnich koloidd, s. 169. Dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-
7080-674-6/pages-img/169.html.
® Standardné se pouziva zkratky PAL, synonymy jsou tenzidy (z néméiny), surfaktanty
(z anglictiny).
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2.3.2 Rozdéleni povrchové aktivnich latek

Povrchove aktivni latky je mozné klasifikovat na zakladé typu hydrofobni
slozky, iontového charakteru, pouziti, Systematiky organickych sloucenin ¢i
biologické rozlozitelnosti atd. Nejcastéji se povrchové aktivni latky klasifikuji podle
ionicity, tedy iontového charakteru hydrofilni skupiny. Neionické PAL obsahuji
funkéni hydrofilni skupiny, které ve vodném prostfedi nedisociuji, hydrofilni skupiny

D, _ . . VTSI 79

ionickych PAL jsou schopné ve vodném prostiedi disociovat.
o +180

Neionické (neionogenni)

Nositelem hydrofilnich vlastnosti jsou polarni nedisociujici skupiny. Tyto
skupiny jsou véazany bud’ ptimo, nebo pies dalsi funkcni skupiny na hydrofilni ¢ast
molekuly. Hydrofobni c¢ast molekuly tvoii alkylovy fetézec nebo alkylem
substituovany aromaticky uhlovodik. Jejich detergen¢ni vlastnosti a pénivost jsou
obecné niz8i nez u ionickych tenzidi. Podle druhu mustki, ktery spojuje hydrofilni
a hydrofobni ¢ast molekuly, se neionické tenzidy déli na latky s etherovym mustkem,
s aminovym ¢i amidickym mustkem, dale s esterovym miistkem a povrchové aktivni
latky na bazi oxidu.

Mezi velmi perspektivni skupinu povrchové aktivnich latek s esterovym
mistkem se fadi i alkylpolygylkosidy (APG). Jejich vyhodou je, Ze suroviny potiebné
pro jejich vyrobu pochazeji z ptirodnich surovin, jsou rychle dokonale biologicky

rozloziteln€, zdravotné nezavadné a maji vynikajici aplikacni vlastnosti.

HO
O

O

HO
HO OH

Obr. 7: Schéma molekuly polyalkylglykosidu.®

" Podrobn& se dé&lenim tenzidii zabyvd Michaela Navratilovd ve své bakalaiské praci.
NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 12-17.

89 NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 15-17.

81 7droj: http://swiftcraftymonkey.blogspot.cz/2010/04/surfactants-alkyl-polyglucosides-or.html.
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lonické (ionogenni)
e Anionické (anionaktivni)

Nositelem hydrofilnich vlastnosti je anion, ktery je vétSinou tvofen karboxylaty

(-CO0), sulfonaty (-SO3), sulfaty (-OSOs) nebo fosfaty (POs%), protionem

-----

podminéno také jejich nizkou cenou. Mezi anionické povrchové aktivni latky

nalezici do skupiny sulfatl patii ¢asto vyuzivany dodecylsulfat sodny (SDS).

P
/\/\/\/\/\/\o/ \O— N a+

Obr. 8: Schéma molekuly SDS.*
e Kationické (kationaktivni)
Nositelem hydrofilnich vlastnosti je kation. Kationické a dale zminéné
amfoterni povrchové aktivni latky nejsou detailnéji v textu vzhledem k jeho
zaméfeni popsany.

o Amfoterni (amfolitické)

V zavislosti na pH prostfedi se chovaji jako anionické nebo kationické.

hydrophil hydrophob

/\/\/\/\/\

- TN NN TN

TR N S N N
g R VY U aN

Obr. 9: Klasifikace povrchové aktivnich latek podle ionicity: sestupné neionogenni,

anionaktivni, kationaktivni, amfolytické.®®

82 7droj: http://jes.ecsdl.org/content/160/1/D1/F4.large.jpg
8 7droj: http://en.wikipedia.org/wiki/Surfactant
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2.3.3  Micely, micelarni roztoky>**%

Pti prekrocenti jisté koncentrace povrchové aktivni latky v disperznim prostredi,
tzv. kritické micelarni koncentrace (KM K)87, se zacnou molekuly PAL asociovat do
micel, atvart koloidni velikosti. Vznika tak soustava, ktera se nazyva micelarni
koloidni roztok (micelarni roztok).

V polarnich rozpoustédlech, mezi néz se tadi voda, vznikaji tzv. normdlni
micely. Jadro téchto micel je vétSinou tvofeno navzajem propletenymi
uhlovodikovymi fetézci, tedy nepolarnimi ¢astmi molekul PAL, vnéjsi povrch
polarnimi, tedy hydrofilnimi skupinami. Tim je dosazeno minimalniho styku mezi
molekulami vody a hydrofobnimi ¢astmi molekul PAL.

V nepolarnich rozpoustédlech se vyskytuji tzv. obrdcené (reverzni, invertni)
micely sopacnou orientaci ¢astic — jadro micely je tvofeno polarnimi, pfip.

hydrofilnimi skupinami a povrch nepolarnimi, ptip. hydrofobnimi skupinami.

Water Oil Hydrophilic group
Phase Hydrophil Phase /
oo o oo ydrophilic group / ;. ;%d':phomc
f © U
oo Hydrophobic A
o group
\»_
o -0 .
o 6\ Water
f Phase
o o o Oil Phase
Micelle Reverse micelle

Obr. 10: Schéma normalni a invertni micely.®

Velikost micel je ovliviiovana napt. délkou hydrofobniho fetézce (s rostouci
délkou fetézcli jsou micely vétsi), koncentraci PAL (s rostouci koncentraci jsou
micely vétsi) ¢i teplotou (vEétsi micely vznikaji pfi niz$i teplot€). V zdvislosti na
koncentraci povrchové aktivni latky vznikaji rtizné tvary micel. V roztocich té€sné

nad hodnotou KMK vznikaji malé kulovité micely, jejichz polomér je ptiblizné roven

¥ NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 18-20.
8 BARTOVSKA, L., SISKOVA, M. Co je co v povichové a koloidni chemii: Vykladovy slovnik
[online]. Praha: Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2005 [cit. 2014-07-16]. Micela (asociativni). Dostupné
z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.help.htm.
8 BARTOVSKA (viz pozn. 86), Kriticka molarni koncetrace. Dostupné z:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.help.htm.
87 Anglicky Critical Micellar Concentration (CMC).
8 Zdroj: http://science.kwansei.ac.jp/~ozaki/NIRMisci_e.html.
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délce molekuly PAL. Pifi vysSich koncentracich mohou vznikat vdlcovité micely,
které pii vysSich koncentracich vytvaii hexagonalni kapalné krystaly, nebo laminarni
micely, diky kterym dostate¢né koncentrované roztoky prechazi v gel.

Micelarni roztoky mohou obsahovat vice povrchové aktivnich latek za vzniku
tzv. smésnych micel. V téchto systémech miZze dochazet k riznym stupiiim
vzajemné interakce molekul PAL. V nékterych ptipadech jsou smésné micely
komponovany z povrchové aktivni latky tvofici samovolné micely a z povrchové
aktivni latky, ktera neni schopna micely samovolné tvofit (vétSinou alkoholu se

sttedni délkou uhlovodikového Fetézee).®®

2.3.4 Charakteristické vlastnosti PAL"®!

Diky svému amfifilnimu charakteru vykazuji povrchové aktivni latky
charakteristické vlastnosti, mezi néz lze zafadit zejména smaceci, pénici, emulgacni,
detergencni a solubilizaéni schopnosti. V souvislosti s moznosti vyuziti PAL pfi
odstranovani nezadoucich latek (CiSténi) jsou dilezité zejména solubilizacni

a emulgacni vlastnosti tenzidi.

2.35 Solubilizace®® %

Schopnost v¢lenovat, neboli solubilizovat, molekuly dalsi latky do micel je
velmi dalezitou vlastnosti micelarnich roztokd povrchové aktivnich latek. Miceldrni
solubilizace je jev, kterym se oznacuje tzv. rozpousténi latek nerozpustnych, nebo
nepatrné rozpustnych v disperznim prostiedi. Prakticky vyznam solubiliza¢nich
schopnosti micel tedy spociva zejména v mozZnosti rozpoustét organické latky, jez

jsou ve vodg prakticky nerozpustné.

% HOLMBERG, K., JONSSON, B., KRONBERG, B., LINDMAN, B. Surfactants and Polymers in
Aqueous Solution. John Wiley & Sons, Ltd, 2002. ISBN 0-471-49883-1. Surfactant micellization,
s. 39-66.

%' NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 52-56.

' BARTOVSKA (viz pozn. 86), Emulze.

Dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.help.htm.

92 VYMETALTKOVA, M. 2.1.3.3 Solubilizace, s. 8. Studium povrchové aktivnich ldatek
elektrochemickymi metodami. Olomouc, 2010. Bakalafskd prace. Univerzita Palackého
v Olomouci. Ptirodovédecka fakulta. Katedra analytické chemie. Vedouci prace Mgr. Jitka
Souckova.

% BARTOVSKA (viz pozn. 86), Solubilizace.

Dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.help.htm.

¥ POUCHLY (viz pozn. 78), kapitola 14.3.5 Solubilizace, s. 179-180.

Dostupné z:http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-7080-674-6/pages-img/179.html
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Aby mohlo dojit k solubilizaci, musi byt ptekrocena KMK povrchové aktivni
latky v disperznim prostiedi, tzn., ze molekuly PAL mohou asociovat do micely.
Solubilizovana latka (tzv. solubilizdat) se v¢lenuje do micel. Umisténi solubilizatu
V micele zavisi na jeho molekularni struktufe. Pfi solubilizaci roste hmotnost micel
povrchové aktivni latky nejen v disledku zabudovani molekul solubilizatu do
micely, ale také proto, ze solubilizaci se zvétsi objem hydrofobniho jadra a musi se
tedy zvétsit 1 poCet molekul surfaktantu tvoticich micelu.

Nepolarni latky jsou solubilizovany tak, ze jsou zcela pohlceny v jadfe micely.
Naproti tomu nékteré amfipatické latky, jez nejsou schopné samy o sob& asociovat
v micely, tzv. Kko-surfaktanty (Casto alkoholy o stiedni délce fetézce), Se
Vv pfitomnosti micelarniho koloidu solubilizuji tim zplUsobem, ze s nim vytvafeji
smiSené¢ micely neboli komicely. Rozmistuji se v miceldch tak, Ze jejich
uhlovodikové fetézce smetuji dovnitt micel a polarni skupiny do vodné faze. Pfima
solubilizace nastava v roztoku normalnich micel, obracena solubilizace nastava
Vv systémech s nepolarnim prostfedim, kde vznikaji obracené micely S hydrofilnim
jédrem a hydrofobnim povrchem.

polarné-nepolami latka
(ko-surfaktant)

s, Mgy sy
L . ea }%g %28 nepolarni

solubilizat Y

nepolamn P

solubilizat ionogenni povrchové aktivni Iaeka
(protiionty nejsou zakresleny) mmekuly § g §§
Y \ polarni

._ W
‘ ‘ (‘))lilgllvlr;;l g?% % i i iz solubilizat
/ (d) ()

Obr. 11: Piima solubilizace (a) nepolarnich latek, (b) polarné-nepolarnich latek, (c) polarnich latek

v malych ionogennich micelach, (d) nepolarnich latek v McBainovych micelach, (e) nepolarnich

a polarnich latek v neionogennich micelach.”

2.3.6 Emulga¢ni schopnost

Emulze je definovana jako heterogenni smés dvou nemisitelnych nebo omezené

misitelnych kapalin, které maji obvykle riiznou hustotu a polaritu. Castice jedné

% Zdroj: BARTOVSKA (viz pozn. 86). Solubilizace. Dostupné z:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.help.htm
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kapaliny jsou rozptyleny (dispergovany) ve druhé kapaliné. Vznikd soustava
obsahujici dva druhy slozek neboli fazi, rozptylenou (dispergovanou/vnitini) fazi ve
formé¢ jemnych ¢astic a spojitou (vné&jsi) fazi, ktera vytvari disperzni prostedi.
Emulgace je pochod, pfi némz vznika ze dvou nemisitelnych ¢i omezené
misitelnych fazi emulze. Emulze se za pfitomnosti emulgatoru (PAL) nejcastéji
pfipravuje  intenzivnim  mechanickym  dispergovdnim (tfepani, = michani,
ultrazvukem), které vede k vzdjemnému pronikdni obou kapalin. Emulgator
umoziuje vznik emulze a emulzi stabilizuje, pfi jeho absenci by doslo k separaci
fazi. Pti procesu emulgace se povrchovée aktivni latka adsorbuje na povrch castecek
dispergované faze a na fadzovém rozhrani vytvoii souvisly film s uréitym nabojem.
Vzéijemnym odpuzovanim jednotlivych ¢astecek se stejnym ndbojem nemiize dojit
K jejich spojovani. Barva a vzhled emulzi zavisi na koncentraci a velikosti ¢astic
disperzniho podilu a na indexu lomu obou kapalnych fazi. Emulze byvaji kalné,

koncentrovanéjsi emulze jsou neprihledné.

Podle poléarnosti disperzniho podilu a prostiedi se emulze dé€li na dva zékladni typy:

o Piimé emulze — oznadované jako O/V® (olej/voda), ve kterych je
disperznim prostiedim polarné&jsi kapalina, obvykle voda nebo vodny
roztok.

o Obracené emulze — oznacované jako V/O, ve kterych je disperznim

prostiedim méné polarni kapalina.

(@) Oil droplets (b) Water droplets
P
(dispersed medium) (dispersed medium)
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Obr. 12: Schéma zékladnich typti emluzi: O/V emulze (a) a V/O emulze (b).”

%V odborné literatuie je pismenem ,,0“ v této souvislosti b&zné znaena nepolarni fazi bez
ohledu na to, zda je v olejovité fazi ¢i nikoliv, a ,,V* znaéi polarngjsi kapalinu.
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237 Mikroemulze®99:100.101

Mikroemulze jsou kapalné, stabilni a homogenni, opticky transparentni,
izotropni systémy. Vznikaji samovolné ze dvou vzajemné nemisitelnych kapalin,
pficemz jedna kapalina je dispergovana ve druhé ve formé mikro-¢astic
stabilizovanych alespoin monovrstvou povrchové aktivni latky. Mikroemulze jsou
charakteristické malou velikosti ¢astic, de facto je mozné je povazovat za prechod
mezi micelarnim roztokem a klasickou emulzi. Od normalnich emulzi (makroemulzi)
se kromé rozdilné velikosti Castic 1i§i svou pruhlednosti a termodynamickou
stabilitou. Tyto rozdily jsou natolik zasadni, Ze nelze klasické emulze zaménovat za
mikroemulzni systémy.

Systémy skladajici se ze dvou vzajemné nemisitelnych rozpoustédel a tenzidu
mohou tvofit stabilni mikroemulzni systém. V mnoha ptipadech je vSak nutné do
smési pridat ko-surfaktant, aby wvznikl termodynamicky stabilni systém
s pozadovanymi vlastnostmi. Jak je uvedeno v ptedchozim textu, ko-surfaktanty
byvaji povrchové aktivni latky, jejichz uhlovodikovy fetézec neni dost dlouhy na to,
aby mohly jednotlivé molekuly samostatné asociovat v micely. Ko-surfaktanty vSak

mohou vstupovat do struktury micel a tim dale snizovat povrchové napéti systému.

2.3.8 Vyuziti mikroemulzi a micelarnich roztoka p¥i odstraifiovani polymeri

Z povrchu nasténné malby

V odborné literatufe jsou uvedeny piiklady vyuZiti vodnych mikroemulzi
amicelarnich roztokli (dale také nanodisperznich systémi) v souvislosti
S odstranovanim neZzadoucich latek, zejména polymerd, z povrchi materialti. Tyto
polymerni latky byly pouzivany pii konsolidaci, fixaci a vytvofeni ochrannych

povrchovych vrstev riznych typi objektd kulturniho dédictvi. V podstatné mensi

% 7droj: http://nsb.wikidot.com/c-9-5-5-4.

% HOLMBERG (viz pozn. 90), Microemulsions, s. 139-154.

¥ BARTOVSKA (viz pozn. 86). Mikroemulze. Dostupné z:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.help.htm

1 BAGLIONI, M., GIORGI, R., BERTI, D. a BAGLIONI, P. Smart cleaning of cultural
heritage: a new challenge for soft nanoscience. Nanoscale. 2011, 4, 9, s. 42-53.

%" BAGLIONI, P., BERTI, D., BONINI, M., CARRETTI, E., DEI, L., FRATINI, E., GIORGI,
R. Micelle, microemulsions, and gels for the conservation of cultural heritage. Advences in
Colloid and Interface Science. 2014, s. s. 361-371.
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mife jsou publikovany zminky o vyuziti uvedenych nanodisperznich systémut
k odstrafiovani anorganickych latek, napiiklad siranovych krust.'*

Prvni aplikace mikroemulzi byla pravdépodobné provedena v 80. letech
minulého stoleti pfi restaurovani nasténnych maleb od Masaccia, Masoliniho
a Lippiho v kapli Brancacciti ve Florencii (1984 — 1990). Pomoci mikroemulze
slozené z dodecysulfatu sodného (tenzid), dodekanu (rozpoustédlo), n-butanolu (ko-
surfaktant) a vody byl z povrchu malby spé$né odstranén vosk, aniz by penetroval
do porézniho systému malby.103

V souvislosti s restaurovanim-konzervaci byly formulovany a pouzity rizné
nanodisperzni systémy zejména za uUCelem odstranéni syntetickych polymert.
V odborné literatufe jsou odstrafiované syntetick¢ polymerni latky podle jejich

chemické podstaty Casto fazeny do nésledujicich skupin; 104105106

A) tzv. polymery a kopolymery na bazi akrylati — do této skupiny jsou
fazeny zejména styrenakrylatové kopolymery, polymery a kopolymery na
bazi akrylati

B) tzv. vinylové polymery a kopolymery — do této skupiny jsou fazeny
zejména polyvinylacetatové, piipadné polyvinylalkoholové polymery

C) kopolymery na bazi vinylacetatovych a akrylatovych polymeri

Vhodny typ nanodisperzniho systému je v podstaté uréen vlastnostmi, zejména
polaritou, pouZitého rozpoustédla nebo smési rozpoustédel, pficemz vybér
rozpoustédel zavisi na chemické podstaté odstranovaného polymeru. Zjednodusené
lze ftici, ze k odstranovani polymert skupiny A, tedy zejména akrylatovych
polymerd, jsou ureny mikroemulzni systémy, k odstraiovani polymerti druhého
typu spiSe micelarni roztoky. Toto ¢lenéni vSak neni mozné striktné dodrzovat kvili
sloZitosti vyvijenych systémil, které mnohdy nelze definovat jako jeden ¢i druhy typ
nanodisperzniho systému, jelikoz se svym slozenim a vlastnostmi pohybuji mezi

mikroemulzemi a miceldrnimi roztoky. V odborné anglické literatufe jsou v tomto

192 CARRETTI, E, GIORGI, R, BERTI, D, BAGLIONI, P. Langmuir. 2007, 23, 6396-6403.

13 BAGLIONI (viz pozn. 102).

104 BAGLIONI (viz pozn. 102).

15 BAGLIONI (viz pozn. 101).

% RODORICO, G., BAGLIONI, M., BERTI, D., BAGLIONI, P. New Methodologies for the
Conservation of the Cultural Heritage: Micellar Solutions, Microemulsions, and Hydroxide
Nanoparticles. Accounts of chemici research. 2010, 43, 6, s. 695 — 704.
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nevyhranéném piipadé, kterym lze popsat jako micelarni roztok obsahujici alespoil
jeden kosurfaktant a minimaln¢ jedno rozpoustédlo, které neni zcela solubilizovano
Vv centru micely, vyuzivan ndzev ,swollen micelles (tedy zbotnalé micely).
V nasledujicim textu je tento typ nanodisperzniho systému nazyvan jako micelarni
roztok se ,,zvétSenymi micelami® nebo systém se ,,zvétSenymi micelami. Tento
systém je primarn¢ uren zejména pro odstranovani kopolymert vinylacetat-akrylat,
nicméné se ukdzal byt jako vysoce u¢inny i pii odstranovani akrylatovych polymert
a kopolymert.

Popsané nanodisperzni systémy obsahuji jedno i vice rozpoustédel, jejichz
celkové mnozstvi v systému se vétSinou pohybuje okolo 10 % hm. Jako povrchoveé
aktivni latka je ve vétSin€ publikovanych piipadii vyuzivan anionicky dodecylsulfat
sodny (SDS). Kvili nekterym piizniveéjSim vlastnostem oproti SDS, mezi které lze
fadit niz8i pénivost a kritickou micelarni koncentraci nebo vysokou biologickou
odbouratelnost, jsou pouzivany neionické surfaktanty vétSinou na bazi
alkylpolyglykosidii (APG). Obsah povrchové aktivni latky byva pfiblizné 5 % hm.
Ko-surfaktantem byva nejcastéji 1-pentanol, tedy alkohol se stfedné dlouhym

uhlovodikovym fetézcem.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny zékladni typy nano-Strukturnich systémil

a piiklady jejich vyuziti v praxi. 10108109
Chemicka
podstaEa . Nazev , SloZeni nano-strukturniho Odstranovany
odstranovanych | nano-strukturniho svstému i —
polymernich systému M poly
latek
voda — vn&jsi faze .
SDS — povrchové aktivni latka (Pka:)racl)cl)"rj‘r?e?;z |
Mikroemulze XYL 1-pentanol (PeOH) — ko-surfaktant me tikrs;létu a)r/netyl
Qﬁ;(ey)len — rozpoustédlo (vnitini akrylatu, 70 - 30)110
) voda — vn&jsi faze
Akrylaty (A) SDS - povrchové aktivni latka
1-pentanol (PeOH) — ko-surfaktant leskl¥ zezloutld
Mikroemulze XYL-ND | smés p-xylenu a nitro fedidla (65% komyaktni ﬁhg
(. Klasicky systém”) | tylacetdt + 15% etylacetdt + 6% n- | o ;’Ioi 4 BT
butylalkohol + 2% celosolv acetat)
— rozpoustédlova smés (vnitini
faze)
voda — vngjsi faze
] . o, SDS - povrchov¢ aktivni latka
V1ny(1;c)etaty ](VI’CCVZ;‘Z nllz c: Zf)tgksféfnz?) 1-pentanol (PeOH) — ko-surfaktant | polyvinylacetar
” S 2 propylenkarbonét (PC )2 — 22 %,
rozpoustédlo a ko-surfaktant
voda — vngjsi faze
SDS — povrchové aktivni latka -
Kopolymery Sustém EAPC 1-pentanol (PeOH) — ko-surfaktant I(\{I(gw(;?tﬂngS
e ( J]/\/[a apan sytém ) propylenkarbondt (PC) -~ Vinplagetétu a n-butyl-
a akrylatu (C) | yapan sy rozpoustédlo a ko-surfaktant akrylétu 65 - 35)115y
ethylacetat (EA) — rozpoustédlo yiat, 59 -
(vnitini faze)™

Tab. 5: Ptiklady odstrafovani polymernich rezidui na akrylatové bazi, na bazi vinylacetati

a kopolymert vinylacetatil a akrylatt pomoci nanodisperznich systémd.

07 BAGLIONI (viz pozn. 102).

18 BAGLIONI (viz pozn. 101).

109 RODORICO (viz pozn. 107).

M0 poprvé testovana na nasténnych malbach Spinella Aretina v kapli Guasconi (kostel sv.
Frantiska, Arezzo, Itélie).

1 Na nasténnych malbach v kostele sv. Salvadora v Benatkach, kde se nachazel leskly zestarly
zezloutly a kompaktni film Paraliodu B72.

12 ptedchozi vyzkumy prokazaly, ze PC pisobi &asteéné jako ko-surfaktant, podilejici se na
tvorbé micel. V disledku jejich pfitomnosti v prostoru, kde se nachazeji hlavy tenzidu, se
snizuje velikost micel a pocet molekul pfitomnych v SDS micelach (tzv. agregaéni ¢islo). Mimo
to, Ze je PC obsazeny v micelach, je také z velké ¢asti rozpustény ve vodné fazi.

13 Systém PC22 byl usp&iné pouzit v roce 2003 pii restaurovéani fasady katedraly v Coneglianu
(Italie) oSetifené polyvinylacetatem.

' Tento systém se lisi od klasické mikroemulze v disledku pitomnosti dvou komponent
(propylenkarbonat a etylacetat), které jsou castecné rozpusténé jak v rozptylené fazi, tak
v disperznim prostiedi. EA je v micelach navazan v jadru, PC na povrchu micel.

U EAPC systém byl poprvé testovan v roce 2008 na nasténnych malbach v archeologické
oblasti Mayapan v Mexiku.
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2.3.9 Mechanismus &isténi o8

Cistici schopnost mikroemulzi a micelarnich roztokti vznika kombinaci n€kolika

faktora:

e detergencni schopnosti micel
e rozpoustéci silou organického rozpoustédla

e nizkym mezifazovym napétim

Micely pritomné ve vSech téchto systémech zajist'uji separaci fazi, uplatiuji se
jako nosi¢e rozpoustédel a rychle zprostifedkovavaji jejich interakci s polymerem.
Vodné disperzni prostfedi spolu s micelami navic zabraiiuje opétovnému ukladani
polymeru.

U micelarniho roztoku se zvétSenymi micelami 1ze mechanismus ¢isténi rozdélit

do nasledujicich tii kroki:

1) Do polymerniho filmu nejprve difunduji rozpoustédla rozpusténa ve vodném
disperznim prostiedi. Rozptylené nanocastice funguji jako rezervoar
rozpoustédel.

2) Dochazi k sérii vymén, kdy rozpoustédla migruji z vodné faze do polymeru,
Z nanoCastic (oznacovanych jako ,nanokonteinery*, protoze funguji jako
rezervodar rozpoustédel) do vodné faze a z nanocastic do polymeru.

3) Polymerni film extrahuje optimalni mnozstvi rozpoustédla, potfebného
Z rozpleteni jeho fetézcl. Polymer botna a odd€luje se od substratu ve formeé
malych kapicek, zatimco nanocastice reorganizuji jejich strukturu, zmenSuji
se a snizuje se objem agregati v dusledku vycerpani organického

rozpoustédla.

ZjednoduSen¢ je mozné konstatovat, ze u mikroemulzniho systému dochazi
k podobnému mechanismu odstraiovani polymeru s tim rozdilem, ze prvni krok
chybi. Zejména ztohoto diivodu mohou byt systémy se zvétSenymi micelami

ucinngjs§i  pifi  odstranovani polymernich rezidui v porovnani s klasickymi

mikroemulzemi.

16 BAGLIONI (viz pozn. 102).
U BAGLIONI (viz pozn. 101).
118 RODORICO (viz pozn. 107).
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Obr. 13: Schéma mechanismu ¢isténi polymerniho filmu systémem EAPC a XYL.

119 BAGLIONI (viz pozn. 102), s. 365.
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2.4 Moznosti aplikace rozpoustédel a nano-strukturnich systému

2.4.1 Aplikace pomoci vatovych smotki*?

Jednd se o bézny zptsob aplikace kapalnych Cisticich prostfedkt. Kapalina je
aplikovana pomoci vatovych smotka za soucasného provadéni krouzivého pohybu
nebo rolovéani, pfi kterém je v idedlnim pfipadé¢ polymerni film rozpoustén.
Rozpustény polymerni film je ndsledné odsavan pomoci suchych vatovych smotkl
mechanicky a s ptispénim kapilarni ¢innosti bavinéné vaty. U chemicky sitovanych
polymerti, at’ uz pluvodné sitovanych ¢i sitovanych ndsledkem starnuti, nelze
pfedpokladat, Ze se budou rozpoustét. Takovyto polymer uc¢inkem kapalin zpravidla
pouze botna. Pokud nabotna dostate¢né, je mozné jej odstranit mechanicky.

U mikroemulzi Ize v mnoha piipadech predpokladat nutnost del$i doby ptisobeni
V porovnani s rozpouStédly, cozZz muize byt vyhodou =z hlediska vyssi
kontrolovatelnosti ¢isténi, ale také nevyhodou kviili mozné nedostate¢né ¢i pomalé
ucinnosti. Nevyhodou organickych rozpoustédel je, Ze pfi aplikaci vatovych smotkil

mnohem rychleji vytékavaji.
2.4.2 Obklady**

Jako nosné substraty jsou pouzivany savé materidly, napiiklad savy papir,
bunicina, celulézova vldkna (komeréné vyrabénd pod ndzvem Arbocel), vata atd. Pti
praci se pouzivaji ochranné mezivrstvy — napi. japonsky papir, netkand textilie.
Obklad Ize vétSinou po CiSténi sejmout, aniz by byla barevna vrstva mechanicky
namahana ¢i porusena. Dalsi vyhody ¢i nevyhody obkladii jsou do zna¢né miry
srovnatelné s vatovymi smotky vcetné skute€nosti, Ze v urCitych piipadech nemusi
vyhovovat z hlediska nizké retence kapaliny, zejména organického rozpoustédla.
Oproti aplikaci vatovymi smotky je v pfipad¢ obkladii proces rozpousténi hiie

kontrolovateln}'/.122

20 VOJTECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 44-45.

2L VOJTECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 54.

22 pod obklad neni vidét, tudiz mize byt vysledek nerovnomérny. Také muize dojit k migraci
rozpoustédla i rozpusténého polymeru do okoli obkladu.
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2.4.3 Klasické fyzikalni gely a pasty123

Fyzikalni gely a pasty se skladaji zdcistici latky a zahustovadla. Jako
zahust'ovadla se pouzivaji piedevsim étery celulozy a kyselina polyakrylova, jimiz
Ize v kombinaci s kapalinou, zpravidla vodou, docilit gelové konzistence. Fyzikalni
gely vznikaji sitovanim usekti polymernich fetézct fyzikélnimi mezimolekularnimi
vazbami, vétSinou vodikovymi mustky. Pokud jsou kombinovany s jily (napf.
bentonit, attapulgit) a celulozovymi vlakny, pouZziva se spiSe oznaceni ,,pasty*.

Zahust'ovadla na bazi fyzikdlniho gelu jsou vétSinou polymerni latky ptirodniho
nebo syntetického ptivodu, schopné vazat velké mnozstvi kapaliny a zvétSovat sviyj
objem (botnat). Vznika tzv. lyogel, v némz pohlcovana kapalina tvoii disperzni
prostiedi. Podle charakteru disperzniho prostfedi se rozliSuji hydrogely s vodnym
disperzim prostfedim a organogely, jejichz disperzni prostiedi tvofi organicka
kapalina.'?*

Vyhodou geli a past je snizena mira vypafovani aktivnich latek, ¢imz se
prodluzuje doba plsobeni na vrstvu filmu a sniZzuje se expozice restauratora zdravi
Skodlivym vypariim. Dale je snizena penetrace a difuzni u€inky aktivnich latek, které
se uvoliiuji v omezeném mnozstvi, a tim se vyrazné snizuje penetrace kapalin
i redistribuce odstranovanych latek do struktury materialu. Pasty a gely mohou byt
aplikovany piesné na urcitou oblast malby, nedochazi k migraci rozpoustédla do
okoli. Oproti vySe zminénym obkladim se vSak obtiZzné¢ odstranuji, vétSinou
mechanickym zplsobem v kombinaci se smacenim kapalinou, coz vede k vétSimu
namahani barevné vrstvy, mize tedy dochdzet k jejimu poskozeni. Stejné jako
u obkladt se pouZzivaji ochranné mezivrstvy nejcastéji z japonského papiru.

V restauratorské praxi se nejcastéji vyuzivaji dva typy fyzikalnich gell, které Ize
podle chemické podstaty rozdé€lit nasledujicim zptisobem:

o Gely vytvorené z etherii celulézy:**>1?

o Methyiceluléza (MC) — Methylan (Henkel), Tylose MB (SE
Tylose GmbH & Co. KG)

2 NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 49-52.
24 BARTOVSKA, L., SISKOVA, M.. Fyzikdlni chemie povrchii a koloidnich soustav [online]. Praha:
Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2005 [cit. 2014-07-19]. ISBN 80-7080-579-X. Gely, s. 199-205.
Dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-80-7080-579-X/pages-pdf/199.html.
125 Vzniklé nahrazenim hydroxylové skupiny (-OH) v molekule celulozy za -O-R skupiny, kde R
miiZze byt —methyl, -ethyl, -karboxymethyl, -hydroxyethyl, -hydroxypropyl atd.
126 NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 50-51.
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o Hydroxyehtylceluloza (HEC) - Tylose H (SE Tylose GmbH & Co.
KG)

o Hydroxypropylceluléza (HPC) — Klucel E, Klucel G (Agualon)

o Methylhydroxyethylceluloza (MHEC) - Tylose MH (SE Tylose
GmbH & Co. KG)

o Karboxymethylceluléza (CMC) - Lovosa (Lovochemie)

Vsechny uvedené ethery celulozy se vyuzivaji jako hydrogely.

V nékterych ptipadech je mozné ptipravit rozpoustédlové gely, kviili

vysoké pravdépodobnosti nestability systému je vSak nutné moznost

ptipravy takového gelu ovéfit z technickych listi poskytovanych

vyrobcem/dodavatelem.

e Gely na bdzi kyseliny polyakrylové:**’

Kyselina polyakrylové je rozpustna v fad€ polarnich rozpoustédel od

etanolu po vodu, Vv nepolarnim rozpoustédle mize byt rozpusténa

napiiklad Vv neutrdlnim komplexu s alifatickymi aminy, majicich

ulohu povrchové aktivni latky. Aby vznikl viskozni gel, musi byt

v systému vzdy pfitomna voda. Gely na bazi kyseliny akrylové jsou

dostupné ve formé prasku, nejznaméjsi je komercni fada piipravki

s nazvem Carbopol® (Lubrizol) — viz nasledujici kapitola. K dosazeni

vhodné, vétSinou maximalni viskozity se upravuje pH piipravované

smeési.

Priprava vodného Carbopolového gelu:

o Do deionizované vody'?®

se vmicha praSek Carbopol®.

Podle typu ptipravovaného gelu se piidaji dalsi ptisady. Smeés
se necha nékolik hodin odstat.

o Kysel¢é pH smési s Carbopolem® se upravuje piidanim
zasaditého tenzidu. Casto se pro tento uéel vyuziva Ethomeen
C-25 a C-12 (pH 11). Carbopo/® dosahuje maximalni
viskozity pfi neutralnim pH. Viskézni gel vznikd v rozmezi

5,0-9,0.%%°

2T NAVRATILOVA (viz pozn. 75), s. 51.
128 \/ normalni vodé se miize Carbopol srazit diky p¥itomnosti vapenatych a hofe¢natych ionti).
129 pti pH 9 dochézi k poklesu viskozity.
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2.4.4 Wolbersovy rozpoustédlové gely'30:13132133.134

Rozpoustédlové gely na bazi kyseliny akrylové byly navrzeny americkym
védcem Richardem Wolbersem v roce 1988 jako alternativa k pouziti samotnych
rozpoustédel.

V zasad¢ se jedna o zahusténé emulze, jejichz zdkladnimi slozkami jsou:

e rozpoustédlo nebo smés rozpoustédel

e povrchové aktivni latka

e gelacni slozka — makromolekuldrni latka
e voda

Emulgovanou fazi je rozpoustédlo nebo smeés rozpoustédel, gelacni
makromolekularni latka vazana s vodou je spojitou fazi (disperznim prostiedim)
a povrchové aktivni latka slouzi jako emulgator. Organickd rozpoustédla by mohla
byt za danych podminek pouzivana jen povrchové aktivni latkou, pridavek vody
k systému rozpoustédlo a PAL je vSak v mnoha ohledech vyhodny. V prvni tadé je
voda potiebnd pro vytvoreni viskdzniho gelu z gelacni makromolekularni latky, také
vSak plisobi pozitivné na odstranéni slozek necistoty rozpustnych ve vodé a do urcité
miry zabranuje redepozici necistot.

Rozpoustédlové gely se vyuzivaly pfedevsim k CiSténi zaveésnych obrazi, jejich
pouziti se vSak rozsifuje i do oblasti ¢iSténi nasténné malby. Jsou doporucovany i pro
odstranovani syntetickych polymerta. Jejich vyhody a nevyhody jsou obdobné jako
u vySe zminovanych fyzikalnich gel.

Wolbers doporucuje gely pouzivajici jako gelujici ¢inidlo

polymer kyseliny akrylové, konkrétné prostiedek nazyvany | lil
Carbopol® (vyrobce Lubrizol), pouzivany i ve farmaceutickém ?_?

a kosmetickém pramyslu. V rozpoustédlovych gelech jsou H fl:%
doporucovany nasledujici typy Carbopolu®: Carbopol® 934, ' HO n

943, 954, 980, Carbopol® EZ 2 (nadhrada za 954, 980) a Carbopo® Ultrez 10

30 VOIJITECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 48-53.

BINAVRATILOVA (viz pozn. 75), 57-59.

12 BAYER (viz pozn. 44).

13 STAVROUDIS, Ch., BLANK, S. Solvent and Sensibility. Waac Newletter [online]. 1989, 11,
2, 5. 2-10 [cit. 2014-07-16]. Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/waac/wn/wnll/wnll-
2/wn11-202.html.

13 STULIK, D., et al.; DORGE, V. (ed). Solvent Gels for the Cleaning of Works of Art: The
residue Question. Los Angeles: Getty Conservation Institute, 2004,
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(sesitovany polymer, ktery tvoii nejprithlednéjsi gel a disperguje rychleji, nez ostatni
bézné typy Carbopolu®). Carbopol® ma schopnost vytvaret svodou nebo
organickym rozpoustédlem fyzikalni gel o vysoké viskozité, daleko vétsi nez jsou
schopné vytvorit naptiklad étery celulozy. Neutralizaci této kyselé latky zasadou
viskozita gelu jeste vice nartista.

Povrchové aktivni latky umoziuji navazani rozpoustédla na fetézec
Carbopolu®, ale také wupravuji jeho kyselé pH. Nejcastéji pouZivanymi
a doporu¢ovanymi povrchové aktivnimi latkami je dvojice prostfedkii s komerénim
nazvem Ethomeen® C/25 aCl/12 (vyrobce AkzoNobel). Ethomeen® C/25 je
ethoxylovany kokoalkylamin®®® kationovda PAL, pouZivand pro vice polarni
rozpoustédlové smési. Ethomeen® C/12 je bis (2-hydroxyethyl) kokoalkylamin, PAL

vhodna pro vice nepolarni rozpoustédlové smesi.

- (CHLCHO],H Obr. 14: Vzorec Ethomeenu® C/25 (X+Y=15,
N (CHCHO),H R — kokoalkyly).
H\
H’N_C 818 H 17.37 Obr. 15: Vzorec Ethomeenu® C/12.

Podle charakteru pouzitého rozpoustédla je tieba volit 1 druh povrchové aktivni
latky. K ur€eni spravné PAL napomahd tzv. ,,magicka linie“, graficky vyznafena
Vv trojuhelnikovém diagramu, ktera rozdéluje pole pouziti obou povrchovée aktivnich

latek.

WAavavaviri
VAVAVAVAVAVAY
WAVAVAVAYANANY) @
WAVAVAVAN VAV ANS

VAVAVAVAVAVAVAV o

80 0
Obr. 16: Vyzna&eni grafické linie v trojuhelnikovém diagramu.®

7
20
6

135 K okoalkylamin je amin odvozeny od kyseliny kokosové.
138 prevzato z: VOJTECHOVSKY (viz pozn. 43), s. 51.
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Podle druhu rozpoustédla a volby povrchové aktivni latky, ktera je
v danych rozpoustédlech rozpustna se rozdéluji dvé zakladni receptury piipravy

gelu:

Rozpoustédlovy gel, obecna receptura I:

aromatické a alifatické uhlovodiky

100 ml rozpoustédlo / smés rozpoustédel
20 ml Ethomeen® C/12
29 Carbopol® 934 (943, 954, 980, Ultrez 10)
1,5ml deionizovana (destilovana) voda

Rozpoustédlovy gel, obecna receptura II:

polarni rozpoustédla

100 ml rozpoustédlo / smés rozpoustédel
20 ml Ethomeen® C/25
29 Carbopol® 934 (943, 954, 980, Ultrez 10)
10-15 ml deionizovana (destilovand) voda

Tab. 6: Zakladni receptury piipravy gelu.

Priprava gelu:**

Rozpoustédlovy gel mize byt vytvoren dvéma zplsoby. Pro okamzité pouziti je
mozné vytvofit gel pomoci jednostupniové pfipravy. Vice konzistentni gel, ktery

umoziuje lepSi kontrolovatelnost pH gelu se vytvaii casové narocnéjSim

dvoustupniovym procesem.
Jednostupiiova ptiprava:

e Nejprve se vytvori hladka pasta z Carbopolu® a povrchoveé aktivni latky.

e Pasta Carbopolu® a povrchové aktivni latky se disperguje
V rozpoustédle.

e Pfiddinim malého mnozstvi vody se vytvoii jasny viskozni gel

0 neutralnim pH.

BT WILLIAMS, V. S., DOYLE, A. M. Cleaning fossil tooth surfaces for microwear analysis: Use of
solvent gels to remove resistant consolidant. Palaeontologia Electronica. 2010, 13, 3. Dostupné z:
http://palaeo-electronica.org/2010_3/247/index.html.

79



Dvoustupiiova piiprava:

A) Piiprava tzv. ,,zdsobniho* Carbopolového gelu (angl. stock Carbolop gel)

Suchy Carbopol® se nasype na hladinu destilované vody a rychlym
michanim se propoji ob¢ slozky. Aby nabyl gel homogenniho charakteru,
necha se odstat (nejlépe pres noc v uzaviené lahvi).

Poté se ptidd povrchové aktivni latka a za stadlého michanim se docili
hladkého transparentniho gelu. Zavedeni Ethomeenu® do systému by
meélo neutralizovat kyselost Carbopolu®. Pti testovani pH by mélo byt
dosazeno hodnoty mezi 7 a 8. Pokud je pH vyssi, je mozné jej upravit
zvySenim pfidanim gelu sklddajiciho se pouze =z destilované vody
a Carbopolu®. Ptili§ nizké pH lze zvysit pfidanim povrchové aktivni

latky.

B) Pridani rozpoustédla/rozpoustédlové smési

K takto pfipravenému gelu se ptida rozpoustédlo/smés rozpoustédel.

Kompatibilitu gelu srozpoustédlovym systémem je mozné oveéfit
pfidanim malého kousku gelu do rozpoustédla. Pokud dojde k zakaleni

povrchu gelu, neni ho mozné pouzit pro rozpoustédlovy systém.

Gely pfipravené pro polarni rozpoustédla by se nemély michat s gely

pfipravenymi pro nepolarni rozpoustédla. Gely vytvofené s ptfidavkem stejného

druhu Ethomeenu® je mozné vzajemné misit, a to ve vSech pomérech.

Po aplikaci se gel vymyva nejlépe rozpoustédly, ktera byla pro praci pouzita. Je

mozné pouzit 1 jind rozpoustédla nebo rozpoustédlové kombinace, musi vSak byt ze
stejné strany ,,magické linie“. K odmyti gelu by neméla byt pouZzita voda - diky
pfitomnosti kyseliny akrylové by doslo k vytvofeni kyselého prostfedi. Vymyvani
z nerovného povrchu néasténné malby mize byt né¢kdy zna¢né problematické a je pti
ném dosti namahana barevnd vrstva. Odstranéni vSech netékavych slozek systému je
vSak nezbytné, protoZe ptipadna rezidua, zejména gelujici slozky, by mohla mit za

nasledek zvySeni rozpustnosti malby a chemickou pfeménu barevné vrstvy.
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Rozpustédlové gely mohou byt formulovdny i na bazi modifikovanych
etheri celulozy, jako je Klucel GF nebo ethyl-hydroxyethyl celuléza.'® Stejné tak
mohou byt pouzity i jiné povrchové aktivni latky nez je Ethomeen® C/25 a C/12,
napiiklad Armeen 12D, Triton X-100, Triton XL-80N, Brij 700 atd.

2.4.5 Gely s kontrolovatelnou odstranitelnosti

S cilem odstranit nevyhody tzv. klasickych fyzikalnich geli a past byly vice ¢i
méné uspeSné vyvijeny dalsi typy geld, piipadné vysoce viskoznich systému
podobnych gelim. Inovativni systémy se vyznacuji zejména snadnou a uplnou
odstranitelnosti s minimalnim negativnim dopadem na ¢istény artefakt.

Jednim z mechanismi snadné odstranitelnosti gelu mize byt pfeména na latku
S nizkou viskozitou pfimo na ¢isténém objektu, ktera se posléze snadno odstrani
v porovnani s pavodnim gelem.™ Tento typ tzv. reologicky reverzibilnizo gelu,
vytvafeji polyaminy, konkrétné polyallylamin (PAA) a polyetylenimin (PEI), pfi
probublavani oxidem uhli¢itym. Pro odstranéni gelu z povrchu stac¢i pouZzit malé
mnozstvi slabé kyselého roztoku. Gelova forma se zméni na kapalnou, které muize
byt snadno setiena suchym bavinénym tamponem. Kviili snizeni pH pfi odstranovani
nejsou tyto gely vhodné pro fresku a vapenné secco. 0 1 ptes své vyhody nenalezly
uvedené reologicky reversibilni gely kvili nesnadné manipulaci a kontrolovatelnosti
$irsi uplatnéni v praxi.***

Tzv. ,,magnetické houby “ jsou chemické gely zaloZené na polyakrylamidové siti
dopované feromagnetickymi nanocasticemi vazanymi na polymer. Systém lze zcela
odstranit jednoduSe pomoci permanentniho magnetu. 12 v chemickych gelech je
strukturalni sit’ mezi makromolekularnimi fet€zci zaloZena na kovalentnich vazbach,
které jsou mnohonasobné silnéjsi nez mezimolekularni pfitazlivé sily.

Do dalsi skupiny lze zatadit gely a vysoce viskozni systémy, které se vyznacuji
vysokou elasticitou, umoziujici jejich snadné, uplné a bezpecné odstranéni
(sloupnuti) bez zanechani residui na oSetfovaném povrchu. Pro téméf nulova rizika

poskozeni uméleckého dila pii jejich pouziti predstavuji tyto systémy pravdépodobné

138 STAVROUDIS (viz pozn. 134).
139 CARETTI a spol. New frontiers in materials science for art conservation: responsible gels
and beyond. Accounts of chemical research. 2010, 43, s. 751-760.
10 BAGLIONI (viz pozn. 102), s. 366.
YL BAGLIONI (viz pozn. 102).
12 CARETTI (viz pozn. 140).
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nejSetrnéj§i  metodu  aplikace  rozpoustédel i mikroemulzni  a micelarnich
roztoki, 143144.145

V odborné literatute jsou popsany zejména nasledujici dva zpasoby, jak vytvofit
tento typ systému. V prvnim piipadé je polyvinylalkohol sitovan boraxem (systém
PVA/borax). Roztok z polyvinylalkoholu ve vodé vytvati v pfitomnosti boraxu
vodnou disperzi s vysokou viskozitou, kde pii¢né vazby boraxu vedou Kk silné
interakci mezi polyvinylacetatovymi fetdzei. X

Ve druhém piipad¢ dochazi ke tvorbé gelu prostupovanim polymerni sité poly-
2-hydroxyethylmthakrylatu (pHEMA) linearnim polyvinylpyrrolidonem (PVP),

ktery tvoii s pHEMA kovalentni vazby za vzniku tzv. chemického gelu. "%

1 RODORICO (viz pozn. 107), s. 695 — 704.

1“4 BAGLIONI (viz pozn. 101).

1% CARRETTI, E., et al. A new family of high viscosity polymeric dispersions for cleaning easel
paintings. Journal of Cultural Heritage. 2010, 11, 4, s. 373-380.

146 CARRETTI, E., et al. Poly(vinyl alcohol) — borate hydro/cosolvent gels: viscoelastic
properties, solubilizing power and application to art conservation. Langmuir. 2009, 25, s. 8656-
8662.

7 DOMINIQUES, J., BONELLI, N., GIORGIO, R., FRATINI, E., BAGLIONI, P. Innovative
method for the cleaning of water-sensitive artifacts: synthesis and application of highly retentive
chemical hydrogels. International Journal of Conservation Science. 2013, 4, s. 715-722.

1“8 JOANA, A., et al. Innovative hydrogels based on semi-interpenetrating p(HEMA)/PVP
networks for cleaning of water-sensitive cultural heritage. Langmuir. 2013, 29, s. 2746-2755.
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3.  Experimentalni ¢ast

3.1  Vybér syntetickych polymeru

Pro ucely experimentli byly vybrany c¢tyfi vodné polymerni disperze. Disperze
obsahuji zejména homopolymery nebo kopolymery na bézi akrylati a vinylacetatu.
Vybrané produkty svym slozenim reprezentuji fixazni prostiedky, které byly
v pribéhu poslednich pfiblizné padesati let pouzivany v oblasti restaurovani

a konzervace nasténné malby [Tab. 7].

Nizev Obsah Minimalni
Virobee/dodavatel SloZeni disperze netékavého pH filmotvorna
T podilu'®® teplota (°C)
'I\A/l)grlr?;nzt?\?ezﬁ SA kopolymer styren/akrylat 50,1 7-8,5 4
polyvinylacetat, obsahuje
Duvilax BD20 externi zmék&ovadlo 547 35 5
Duslo, a. s., SK a ochranny koloid !
polyvinylalkohol
Dispersion K9 , cevr 1w,
Kremer Pigmente GmbH | 2K7Y1aty, blizsi slozen 51,0 8,5-9,35 1
& Co. KG. DE nebylo zjisténo
Mowilith DM510E1
Celanese Emulsion kgpolymgr . 50,6 4-5 -
GmbH, DE vinylacetat/butyl-akrylat

Tab. 7: Vybrané vodné polymerni disperze a jejich specifické vlastnosti.

3.2 Vybér rozpoustédel

3.2.1 PredbéZny vybér rozpoustédel
Piedbézny vybér rozpoustédel teoreticky vhodnych k odstranéni vybranych
disperzi byl stanoven na zakladé¢ nasledujicich kritérii:
e podobnost celkového parametru rozpustnosti () polymernich latek
a rozpoustedel
e podobnost Teasovych parametri rozpustnosti
e toxicita rozpoustédel
. schopnost penetrace a retence

e dostupnost

19 Obsah netékavého podilu vyse uvedenych polymernich disperzi byl stanoven gravimetricky
a vypoctem na po vysuseni vzorki disperzi v susarné pti 100°C do konstantni hmotnosti.
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Parametry rozpustnosti vsech vybranych polymernich disperzi nebyly
v dostupné literatufe nalezeny. Teoreticky vhodnd rozpoustédla pro vybrané
polymerni disperze byla vytipovana na zaklad¢ analogie zjiSténych celkovych
parametriit rozpustnosti i Hansenovych (Teasovych) parametri polymernich latek
s chemickou podstatou  podobnou  vybranym  polymernim  disperzim.
Z tabulky 3 vyplyva, ze se ptiblizné predpokladané rozmezi celkového parametru
12

rozpustnosti vhodnych rozpoustédel pohybuje mezi hodnotami 18,0 az 20,7 (J/cm®)
[Tab. 8].

Polymer Parametr rozapllfzstnosti 0
(J/em®)
polybutyl-methakrylat 18
polybutylakrylat 18,7
polystyren 18,78
polyethylakrylat 19,3
PVAC 19,3
polymethyl-methakrylat 19,5
polymethylakrylat 20,7

Tab. 8: Celkové parametry rozpustnosti vybranych polymerii, které uvadi Zelinger.'*

Dale byly vyhledany Teasovy parametry [Obr. 17] chemicky podobnych latek
a jejich rozpustnosti ve vybranych rozpoustédlech. Ze zjisténych udaji za pouziti
trojuhelnikového diagramu a na zaklad¢ dalSich vySe uvedenych kritérii byla
vytipovana skupina rozpoustédel a jejich smési teoreticky vhodnych pro rozpousténi,
tedy odstranovani, vybranych polymernich disperzi [Tab. 9]. Rozpoustédlové smési
[Tab. 10] byly navrzeny s pifedpokladem mozné vyssi ucinnosti a ve snaze vyhnout
se prili§ toxickym rozpoustédlim, pfipadn€ upravit nevyhovujici vlastnosti ¢istého
rozpoustédla, napiiklad tekavosti. Do piedbézného vybéru byl kvili ovéfeni
teoretickych predpokladl zatazen lakovy benzin, jako bézné dostupné rozpoustédlo
s relativné nizkou toxicitou, ktery svymi parametry rozpustnosti neodpovida

pozadovanému rozmezi.

10 ZELINGER (viz pozn. 35), s. 22.
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POLYCVINYL ACETATE) solubility characteristics

L]
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POLYCHETHYL METHACRYLATE) solubility characteristics POLYCETHYL METHACRYLATE) solubility characteristics POLYCN-BUTYL METHACRYLATE) Asolubility characteristics
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Obr. 17: Teastv trojuhelnikovy diagram s lokaci b&Znych rozpoustédel (&. 1-47).** Na mensich diagramech je

vyznalena rozpustnost polymernich latek v téchto rozpoustédlech'®® - plné koleko zna&i rozpustnost, prazdné
koletko ¢astenou rozpustnost a prazdny trojuhelnik nerozpustnost. Cervené jsou ve velkém diagramu zakresleny
prepoctené hodnoty Hansenovych parametri pro polyetylmetakrylat (A), polymetylmetakrylat (B), polystyren (C)
a PVAC (D). Rozpoustédla a rozpoustédlové smesi zvazované pii vybeéru jsou zvyraznény zelenou barvou.

1 HORIE (viz pozn. 40), s. 194.
%2 HORIE (viz pozn. 40), s. 198; 200, 201; 202; 208.
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Celkovy Teasovy . .
s3 parametr rozpustnostni Bod kaozlta PEL NPK-P 2 -
Rozpoustédlo . varu | pri 20 °C 3 Poznamky
rozpustnosti parametry ©C) | (mPa.s) (mg/m°) | (mg/m3)
8 (J/em®)? | 100f, 100f, 100, :
Lakovy benzin 15,2 90 4 6 - - 400 1000
Xylen 18 83 5 12 | 138 0,63 200 400 D,
Toluen 18,3 80 7 13 | 110 0,58 200 500 D,
Ethylacetat 18,7 41 18 31 77 0,45 700 900 |
Methylethylketon 19,1 53 30 17 80 0,42 600 900 |
Dichlormethan 19,9 59 21 20 40 0,43 200 500 D
Aceton 20,5 47 32 21 80 0,42 800 1500 |

Tab. 9: Vybrand rozpou§tédla. Celkové parametry rozpustnosti vybranych rozpoustddel'®; Teasovy

parametry rozpustnosti a specifické vlastnosti rozpoustédel (bod varu, viskozita)***; hodnoceni toxicity'>.

155

Bod varu podava pribliznou ptedstavu o tékavosti rozpoustédla — ¢im je nizsi, tim dfive rozpoustédlo
vytéka. Viskozita vypovida o penetraci rozpoustédla - méné viskdznéjsi rozpoustédla, penetruji vice.

"D — pii expozici se vyznamné uplatiiuje pronikani latky kézi, P — u latky nelze vylougit zavazné pozdni

ucinky, I — drazdi sliznice (o¢i, dychaci cesty), resp. kazi.

Teasovy rozpustnostni parametry

Rozpoustédla Pomér 100f, 100f, 100f,
Aceton:toluen 3.7 70,1 14,5 15,5
Aceton:toluen 1:1 63,5 19,5 17

Tab. 10: Vybrané rozpoustédlové smési.

153 ZELINGER (viz pozn. 35), s. 25.

> HORIE (viz pozn. 40), s. 186-190.
1% CESKO. Natizeni vlady &. 9/2013 Sb. ze dne 20. 12. 20013, kterym se méni nafizeni vlady
¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii préci, ve znéni pozdéjsich predpisi.
Castka 5,
http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=z&id=25438.

In:

Sbirka zakonu

Ceské

republiky.

2013,

str.

34-50. Dostupny

také z:
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3.2.2 Vybér rozpoustédel na zakladé experimentiu

Rozpoustédla vybrana na zakladé¢ teoretickych podkladi [Tab. 9 a Tab. 10] byla
orientacné prakticky vyzkousSena a porovndna pii odstranéni filmi pfipravenych
Z vybranych polymernich disperzi vatovym smotkem. Pfiprava filmi spocivala
V naneseni polymernich disperzi o koncentraci 35 % (hm.) na podlozni skla s hrubym
povrchem, pficemz tloustka mokrého filmu pii nanaseni byla pfiblizné¢ 150 pm,
plocha 7x7 cm. Ptipravené vzorky filmt na sklech byly ponechany nékolik tydnt
volné v laboratofi. Cisténi bylo provedeno namahanim filmé pomoci vatového
tamponu navlh¢eného do Cistici kapaliny krouzivym pohybem. V pribéhu ¢isténi
byla zaznamenévana doba, za kterou doslo k odstranéni polymernich filmi, na jejimz

zaklad¢ byla pouzitd rozpoustédla rozdélena do nésledujicich skupin:

Legenda:

il Polymer snadno a rychle odstranitelny do 25 s

Polymer snadno odstranitelny v ¢asovém rozmezi 25-45 s

Polymer 1ze odstranit po delsi dob¢& plisobeni, ktera je ptiblizné 1 min

Polymer Ize odstranit po delsi dobé plisobeni, ktera je o néco delsi nez 1 min,
v ¢ase okolo minuty mékne a zacina se uvoliiovat od podkladu

Stupeti 5 Polymer nelze odstranit, dochazi k namékéeni — zjisténo rypnutim jehly

Mowilith
DMS510E1

Axilate 2802A | Disperzion K9 Duvilax BD20

Toluen

Xylen

Aceton

Benzin
Dichlormethan
Ethylmehtylketon
Ethylacetat
Toluen+aceton 7:3
Toluen+aceton 1:1

Tab. 11: Vysledky experimentu ¢. 1.

Pro zkousky na zkuSebnim panelu se slabé pojenou ndsténnou malbou byl na
zaklad¢ experimenti a teoretickych kritérii vybran aceton a smés rozpoustédel toluen

aceton 1:1 (obj.).
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3.3  Priprava zkuSebni nasténné malby s polymernimi filmy

3.3.1 Piiprava podkladu

ZkusSebni panel o rozmérech 100 x 50 cm byl vytvofen ze dvou vrstev vapenné
omitky. Spodni hruba omitka o sile cca 1 cm se sklada z vapna a kiemenného pisku
Vv poméru 1:3 (obj.).

Vrchni vrstva jemnéjsi omitky o tloustce cca 0,5 cm imituje degradovanou
omitku se snizenou kohezi. Vysledny pomér pojiva ku plnivu byl z tohoto diivodu
zvolen 1:5 (obj.), pii¢emz byl zachovan pomér vapna a pisku 1:2 (obj.) nahrazenim
¢asti vapenného pojiva mramorovou mouckou (plnivo). Ve vysledku byla jemna
omitka vytvofena ze 2 dili presadtého kfemenného pisku, 0,5 dilu mramorové
moucky a 0,5 dilu vapna. Povrch omitky byl upraven tak, aby imitoval porézni

strukturu barokni malby s vytazenym zrnem.

3.3.2 Piiprava barevné vrstvy

Barvend vrstva nanesend na jemné vapenné omitce méla imitovat
zpraskovatélou secco malbu pojenou vapnem. Z tohoto diivodu byl razantné snizen
obsah pojiva (vépna) a nahrazen mramorovou mouckou, simulujici karbonatované

vapno bez pojici schopnosti.
Zkousky slozZeni barevné vrstvy

Pro pfipravu barevné vrstvy bylo odzkouSeno nékolik receptur s riznymi
poméry slozek — pigmentu, mramorové moucky a pojiva:

2 g pigmentu + 2 g mramorové moucky + 8 g vapenné vody (1 :2)156

1 g pigmentu + 3 g mramorové moucky + 8 g vapenné vody (1:2)

3 g pigmentu + 1 g mramorové moucky + 8 g vapenné vody (1:2)

3 g pigmentu + 1 ¢ mramorové moucky + 8 g vipenného mléka (1:2)
3 g pigmentu + 9 g vapenného mléka (1:3)

2 g pigmentu + 8 g vapenného mléka (1:4)

1,5 g pigmentu + 0,5 g mramorové moucky + 8 g vapenného mléka (1:4)

© N o 0o~ w DN PE

1 g pigmentu + 1 g mramorové moucky + 8 g vapenného mléka (1:4)

1 v . ..
% Pomér plnivo:pojivo.
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Pouzitym pigmentem byla umbra Cervenava palena (Kremer Pigmente GmbH &
Co. KG). Jako pojivo byla vyzkouSena vapenna voda a vapenné mléko. Vipennd
voda (nasyceny roztok 1,6 g/l Ca(OH), ve vodé) byla pfipravena filtraci vapenného
mléka odebraného znadoby s vysSe uvedenou smési vapen pies filtratni papir
Whatman Grade 6125 mm . Vipenné mléko (vodna suspenze hydroxidu
vapenatého) bylo pfipraveno z 6 g vapna a 54 g demineralizované vody. Obsah
Ca(OH), ve vapenném mléce byl méfenim stanoven na 3,2 % (hm.).

Nejvhodnéjsi slozeni barevné vrstvy bylo vybrano na zakladé zkousek na
modelovém panelu, kdy byly jednotlivé receptury aplikovany na suchou
a predvlh¢enou omitku [Obr. 18]. Hodnocena byla barevnost, konzistence (hustota)
barvy vhodna pro nandsSeni na nerovny povrch a otér suchym a mokrym vatovym

smotkem. Na zaklad¢ téchto faktort byla vybrana receptura €. 4.

224 ; |

ISTAT . 2A i 3AT4A B5A BALTZALSA L EBL A8 OB

Obr. 18: Zkousky ptipravy barevné vrstvy (€. 1-8). A - aplikace na suchou omitku, B - aplikace na
piedvlhc¢enou omitku. Cervené je vyznacena vybrana receptura.

Aplikace barevné vrstvy na modelové panely
Vybrana receptura ¢. 4 byla aplikovana na zvlhéeny povrch omitky $tétcem.
Obsah hydroxidu vapenatého v pouZitém vapenném mléce byl mirn€ vyssi nez pfi

zkouskach slozeni barevné vrstvy. Obsah hydroxidu vapenatého byl 4,1 % (hm.).
3.3.3 Aplikace polymernich disperzi

Zkousky koncentrace disperzi

Na povrchu malby byly po dikladném vyschnuti barevné vrstvy provedeny
zkousky aplikace polymernich disperzi o riizné koncentraci. Cilem bylo vytvofit na
povrchu barevné vrstvy souvisly leskly film fixativu. Pro tcely zkousek byla vybrana
disperze K9, testovand v riznych koncentracich. Dostatecného a rovnomérného lesku

bylo dosazeno aplikaci 3% (hm.) disperze ve dvou vrstvach.

89



Aplikace disperzi na modelovy panel

Vybrané polymerni disperze o koncentraci 3 % (hm.) byly aplikovany na
barevnou vrstvu néstfikem. Po uplném zaschnuti byla stejnym zplisobem nanesena

druha vrstva disperzi.

Obr. 19: Modelovy panel pied aplikaci rozpoustédel.
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3.4  ZkousSky odstranovani polymernich filmi

. “E A:T A:T
AXllat ('71/1}1;3%)5 2 1h20min _1h20min
XU r ) Ol Vatove  zabal Carbopol
smotky bunicina gel
A A A A

AXIIat 10minlSs, 1h20min 1h20min 1h20min

pX:{1 7).l Vatove zabal Carbopol|T
smotky buni¢ina = gel

A:T A:T A:T

Duvilax 1min50s L min .. lmin !
BD20 REURACEEEZLIY Carbopol

smotky bunic¢ina gel
Duv1lax lﬁn b lrléill 5 lén 11‘1%11
BD20 ACLSGCFZ1ET Carbopol{Tylose
smotky buni¢ina  gel ocl
e BT D
DiS erSion 51111'11305[ lh;()mm 1h20min
I;<9 vatov€ ' zabal Carbopol
smotkybuni¢ina gel
A A A

Dis -12min305’ | lhg()miu 1h20min h20min
?{9 vatové ' zabal Carbopol| Tylose

smotky buni¢ina gel oel

sty ATl AT AT
2min20s l,miu 3 1min
owilith Eeereet zabal Carbopol

R l0kL smotky bunicina gel
. A A A A
MOWlllth 1min50s 5 l’min‘ 8 1min 1min
VLRl vatove  zabal CarbopollTylose
smotky buni¢ina gel gel

Aceton Aplikace v zabalu

7 buniéinv

Aplikace

V rozpoustédlovém gelu
z Carbopolu EZ-2

Aceton:toluen
11

Aplikace
ve vodném gelu z Tylosy
MH 300

Obr. 20: Grafické vyznaceni jednotlivych zkousek na modelovém panelu.



Na zkusebni panel byl aplikovan aceton a smés acetonu s toluenem v poméru

1:1 (obj.) zptisoby uvedenymi v nasledujici tabulce. Zkousky ¢isténi byly provadény

v digestofi za pouziti ochrannych pomitce

Aplikace pomoci
vatovych smotki

Zabal z buniciny

Carbopolovy gel

k. 157

Barvena vrstva s filmy syntetickych
polymert byla namahana vatovymi
smotky smocenymi V rozpoustédlech.
Doba aplikace byla pfizpisobena
rychlosti rozpousténi polymeru — dobie

a rychle rozpustné polymery

(Duvilax BD20 a Mowilith DM510E1)
vyzadovaly k ocisténi 1-2 minuty,
Dispersion K9 a Axilat 2802A musely byt
namahany delsi dobu (pfes 10 minut), aby
bylo dosazeno alespon ¢asteéného
ocisténi.

Rozpoustédla byla aplikovana v zabalu

Z buni¢iny. U dobfe a rychle rozpustnych
polymert byly na ¢isténém misté zabaly
ponechany 1 minutu; na filmech
Dispersion K9 a Axilatu 2802A byla doba
pusobeni postupné zvySovana az na

1 hodinu 20 minut. Aby se zamezilo
rychlému odpatovani rozpoustédel,
zabaly byly ptekryty polyethylenovou
folii a okraje zajistény lepici paskou.

Carbopolovy gel s acetonem byl
ptipraven z: 2 g Carbopolu® EZ-2, 20 ml
Ethomeenu® C/25, 100 ml acetonu

a 15 ml demineralizované vody.
Carbopolovy gel se smési rozpoustédel
byl pfipraven nasledovné: 2 g
Carbopolu® EZ-2, 20 ml Ethomeenu®
C/12, 100 ml acetonu s toluenem
1:1(obj.) a 1,5 ml demineralizované vody.
Rozpoustédlové gely byly aplikovany na
barevnou vrstvu s polymernimi filmy
pfimo (bez mezivrstvy z japonského
papiru), byly piekryty polyethylenovou
folii a okraje zajistény lepici paskou.
Doba puisobeni byla stanovena stejné jako
u zaballl z buni€iny — tzn. na Duvilaxu
BD20 a Mowilithu DM510E1 byl gel
ponechan 1 minutu, na Axilatu 2802A

a Dispersion K9 1 hodinu a 20 minut. Pfi
odstranovani byl gel s acetonem setfen

137/ praxi se pfi praci s rozpoustédly pouziva ochranna maska.
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a odmyt demineralizovanou vodou,™®
V ptipad¢ gelu se smési rozpoustédel bylo
odstranéni problematické.™

Tylosovy gel Tvlosovy gel s acetonem byl pfipraven z:
54 g Tylosy MH 300, 6 ml
demineralizované vody, 41g acetonu.*®
Zpusob i doba aplikace byla stejna jako
pii zkouskach s Carbopolovym gelem.
Gel byl odstranén setfenim a odmytim
demineralizovanou vodou.

Tylosovy gel se smési rozpoustédel se
nepodafilo pfipravit takovy, aby byl
obsahem rozpoustédla srovnatelny

S pfedchozimi gely aplikovanymi na
modelovy panel. Pokud se podafilo
vytvorit zdanlivé homogenni gel, obsah
rozpoustédla v gelu byl velmi maly.

Z toho dtiivodu nebyla provedena zkouska
aplikace smési rozpoustédel v Tylosovém
gelu na modelovém panelu.

Experimentalni ptiprava Tylosového gelu
se smési rozpoustédel:

1) 10 g 5% (hm.) Tylosa MH 300 ve
vode, 1 g Ethomeenu® C/12 a1l g smes
aceton s toluenem 1:1 (obj.)

2) 10 g 7% (hm.) Tylosa MH 300 ve
vode, 1 g Ethomeenu® C/12 a1 g smeés
aceton s toluenem 1:1 (obj.)

3) 10 g 10% (hm.) Tylosa MH 300 ve
vodeé, 1 g Ethomeenu® C/12 a5 g smés
aceton s toluenem 1:1 (obj.)

4) 10 g 10% (hm.) Tylosa MH 300 ve
vodé¢, 1 g Ethomeenu® C/25 a 2,5 g smés
aceton s toluenem 1:1 (obj.)

Tab. 12: Zpusoby aplikace rozpoustédel na modelovy panel.

158 \/ praxi neni vhodné gel odmyvat z nasténné malby vodou, protoze diky pfitomnosti kyseliny
akrylové dochazi k vytvofeni kyselého prostiedi. Bézné by bylo pro docisténi pouzito
rozpoustédlo aplikované v gelu. Pro zkousky vSak byla pouzita voda, aby mohla byt pfi
vyhodnocovani zkousek posouzena jak Gcinnost samotného rozpoustédla aplikovaného pomoci
vatovych smotkt, tak G¢innost rozpoustédlového gelu.
19 Po aplikaci gelu na 1 min bylo mozné gel setiit a odstranit demineralizovanou vodou. Po
delsi dob¢ aplikace (1 hod 20 min) se nedafilo gel odmyt ani demineralizovanou vodou, ani
nepolarnim rozpoustédlem (benzinem). Cést pole byla dogisténa az pfi pouziti smési acetonu
s toluenem (1:1 (obj.)).
180 Obsah rozpoustédla odpovida procentudlnimu obsahu rozpoustédla v Carbopolovém gelu
(tj. 67,69 % (hm.)).
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3.5  Metody testovani

Cistici efekt rozpoustédel aplikovanych na modelovy panel byl hodnocen
na zaklad¢ zkousek, snadno vyuzitelnych na nasténnou malbu in-situ. Zkusebni pole
byla hodnocena vizudlnim pozorovéni v pHimém abocnim svétle, v UV zafeni*™
a soucasné fotograficky dokumentovana.'® Hodnoceny byly barevné zmény, lesk,
ubytky barevné vrstvy, rovnomérnost Cisténi a vzhled okraji cisténé oblasti. Pii
vyhodnocovani jednotlivych zkousek byly dale zohlediiovany problémy pfi aplikaci
Cisticich systému.

Stav povrchu neoSetiené malby a mist pfed a po aplikaci rozpoustédel byl
hodnocen invazivni zkouskou spoéivajici v oféru mokrou vatovou tycinkou.'®®
Vatova ty€inka zvlhéend v demineralizované vodé€ byla krouzivym pohybem otirdna
po povrchu malby, zhodnoceno bylo mnozstvi barevné vrstvy ulpélé na tycince.

Mira odstranéni polymernich filmt byla dale vyhodnocena na zaklad¢ mereni
nasdkavosti (W) a vypoétu koeficientu nasdkavosti (w) vodou. Nasakavost
W (kg.m?) udava mnozstvi vody, které material b&hem uritého &asu absorbuje.

X I , . . ’ ’ sror 164
Casova zavislost nasédkavosti W je popséna nasledujicim vztahem:

WZW"..-"rt

kde w je koeficient nasakavosti (kg.m™2.h™/2

) at (h) je doba, po kterou je material
v kontaktu s kapalnou vodou.

Koeficient nasakavosti naméfeny v mistech jednotlivych zkousek byl srovnavan
s koeficientem nasékavosti referenc¢nich ploch nefixované a fixované barevné vrstvy.
V idealnim pifipadé by mély hodnoty nasdkavosti ociSténych ploch odpovidat
hodnotdm naméfenym na nefixované barevné vrstvé. Méfeni koeficientu nasdkavosti
bylo zjisténo pomoci vysoce nasdkavé mikroporézni houby BlitzFix® s mérnou
plochou 0 rozmérech 3 x 3 cm® Vodou zcela nasati mikroporézni houba byla
pfiloZzena na povrch malby a v minutovych ¢asovych intervalech se odecitala jeji

hmotnost, kterd s mnozstvim odsaté demineralizované vody substratem klesa.

Hmotnost houby byla zjistovana na vahach s presnosti 0,001 g. Finédlni koeficient

161 pouzita technika: UV svétlo UVA SPOT 400T systém (Honle UV Technology).

' pouzita technika: Canon EOS 50D.

163 Bavlngné vatové ty&inky Ebelin (prodejce DM drogerie).

184 KOTLIK, P. Stavebni materidly historickych objektu. Praha: Vysoka §kola chemickotechnologicka
Vv Praze, 1999. ISBN 80-7080-347-9. s. 44.
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nasakavosti byl ziskan z péti namétenych hodnot z kazdého testovaného vzorku. Na
zaklad¢ hodnot ziskanych pomoci tfi méfeni (na tfech riznych mistech) byla
vypoditana smérodatnd odchylka méfeni o o velikosti 1,415 kg.m2.h™2 Rozdily
namétfenych koeficientlh nasdkavosti, které mensi nez hodnota odchylka méfeni, jsou
nevyhodnotitelné.

Kvili hrubému, nerovnomémému a barevné ne zcela homogennimu povrchu
nebylo mozné provést jiné pravdépodobné objektivnéjsi typy vyhodnoceni, naptiklad
tuzkovy test tvrdosti, peeling test lepici paskou nebo méfeni zmén barevnosti ¢i lesku
spektrofotometricky. Vyhodnoceni na =zéklad¢ realizovanych zKousek bylo
provedeno pomoci uréenych stupnd barevnych zmén, lesku a otéru [Tab. 13

a Tab. 14].

Ubytky barevné vrstvy pii

Barva Lesk -

cisténi
0 — pivodni barva neoSetfené 0 — ptivodni plocha — zcela bez 0 idné Gibytky
plochy lesku

1 — mirné€ tmavsi barva nez

neoSettend plocha 1 —mirny lesk 1 — mirné¢ ubytky

2 — tmavsi barva nez neoSetfena

plocha 2 — stfedni lesk 2 — stfedni ubytky

3 — vyrazné tmavsi barva nez
neoS$etiena plocha, barva po 3 — vyrazny lesk 3 — vyrazné ubytky
aplikaci disperzi

4 — tmavsi barva nez necisténa
plocha s disperzi

5 — vyrazné¢ tmavsi barva nez
necisténa plocha s disperzi

Tab. 13: Hodnoceni d&isticiho efektu rozpoustédel a nanodisperznich systémi pomoci subjektivniho
optického pozorovani.

0 — barevnd vrstva se nestird/
minimalné se stira

1 — barevna vrstva se mirné stira

2 — barevna vrstva se stiedné stira

3 — barevna vrstva se vyrazné stira

Tab. 14: Hodnoceni zkousek mokrého
otéru vatovou tyCinkou na ocisténych
plochach.
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3.6  Vysledky a diskuze

S ohledem ke skutecnosti, ze nedoSlo k tplné karbonataci pojivové slozky
omitky, tedy hydroxidu véapenatého, 1ze vysledky provedenych zkousek povazovat za
orientac¢ni. Z divodu casové tisné vSak byly zkousky uskuteénény s védomim, Ze
nékteré¢ pozorované jevy a uvedené vysledky mohou byt alkalitou podkladu do jisté
miry ovlivnény. Hodnoty pH byly zjistovany orientacné, méfenim pH vyluht
odebranych vzorkii v demineralizované vodé¢ indikatorovymi pH palpirky.165 Ve
vyluhu vzorku barevné Vrstvy166 bylo naméteno pH 7,5-8. V piipad¢ vzorku
intonaca'® bylo pH 10-12. Pfi vyhodnocovéni zkousek a formulovani zavéru bylo

k této skute¢nosti prihlédnuto.

1% Univerzalni indikatorové pH papirky Fisher Scientific, pH 1-14 (vyrobce: Fisherbrand®).
186 ptiblizné 0,1 g odebrané barevné vrstvy v 1 ml demineralizované vody.
187 p¥iblizné 0,6 g odebraného intonaca v 6 ml demineralizované vody.
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Axilat 2802A

VATOVE SMOTKY, 6 min 30 s ZABAL BUNICINA, 1 h 20 min CARBOPOL GEL, 1 h 20 min REFERENCNI PLOCHA

> . 1
VATOVE SMOTKY, 10 min 15 s ZABAL BUNICINA, 1 h 20 min CARBOPOL GEL, 1 h 20 min TYLOSE GEL, 1 h 20 min

AXILAT 2802A ACETON:TOLUEN (1:1)

ACETON

Obr. 23: Test otéru barevné vrstvy s disperzi Axilat 2802A mokrou vatou. V pravém hornim rohu
zkouska otéru barevné vrstvy neoSetfené disperzi a referencni plochy.
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Ubytky | Koeficient Test otéru
Barva Lesk barevné | nasakavosti barevné vrstvy
vrstyy | (kg.m2h™) | vatitkou
“ oo . 9,579
yres?\jgtrena barevna 0 0 0 9.881 3
7,254
Ref. 3 3 0 1,575 0
Aceton
Vata 2 2 0 1,684 1
Aceton 3 3 0 1,102 1
Bunic¢ina
Ac.
Carbopol 4 3 1 2,575 0
Aceton 3 3 1 1,727 1
Tylosa
Aceton
Axilat | S toluenem 1 1 2 0,901 1
2802A 1:1 (obj.)
Vaticka
Aceton
s toluenem
1:1 (0bj) 2 2 1 0,879 1
Bunicina
Aceton
s toluenem
1:1 (obj.)
Carbopol 5/4 3/1 3/3 2,540/4,180 1/2
(necisténa /
dodisténa
plocha)

Tab. 15: Vybrana hodnotici kritéria ¢isténi disperze Axilat 2802. Barva, lesk a ubytky barevné vrstvy
jsou hodnoceny na zakladé stupiii stanovenych v tabulce 14.

Z provedené¢ho experimentu vyplyva podobnd a zaroven pomérné nizka
schopnost odstranéni polymerniho filmu Axilatu 2802A acetonem a smési acetonu
s toluenem. Smés acetonu a toluenu pravdépodobné vykazuje o néco vyssi
rozpoustéci aktivitu nez samotny aceton.

Nejucinngjsi aplikace smési rozpoustédel 1 Cistého acetonu je pomoci vatovych
smotki, kdy je efektivita ¢iSténi zvySovana mechanickym naméhanim. Dochézi vSak
k vyraznému ubytku barevné vrstvy. O néco méné ucinna je aplikace v zabalu
Z buniCiny, ktera je ale k barevné vrstvé Setrngj$i. Destruktivni je zkouska ¢isténi za
pouziti Carbopolovém gelu. Gel se po dlouhé dobé& plsobeni velmi obtizné
odstrafiuje ana ciSténém povrchu zlstdvaji nezaddouci residua. NedociSténa Cast
barevné vrstvy po zkousce se smési rozpoustédel v Carbopolovém gelu ma vyrazné
tmavsi barevnost a zateklé okraje V porovnani s ostatnimi provedenymi zkouskami.

Cést docisténa smési acetonu a toluenu je svétlejsi, coz je zplsobeno nejen
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odstranénim polymeru, ale bohuzel také diky zdvaznym ztratdm barevné vrstvy.
Nebyla zaznamenana zasadni ucinnost gelu pripraveného z Tylosy a acetonu.
Miru naséakavosti vodou nelze objektivné posoudit, protoze pii mechanickém

odstrafiovani gelt dochazi k naruSeni barevné vrstvy a otevieni povrchu malby.
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Duvilax BD20

VATOVE SMOTKY, 1 min 50 s ZABAL BUNICINA, 1 min CARBOPOL GEL, 1 min ) REFERENCNI PLOCHA

DUVILAX BD20 ACETON:TOLUEN (1:1)

ACETON

Obr. 24: Barevna vrstva s disperzi Duvilax BD20 po aplikaci rozpoustédel.
(

Obr. 25: Barevna vrstva s disperzi Duvilax BD20 po aplikaci rozpoustédel v UV zateni

- -
»
. J

Obr. 26: Test otéru barevné vrstvy s disperzi Duvilax BD20 mokrou vatou. V pravém hornim

rohu zkouska otéru barevné vrstvy neosetiené disperzi a referencni plochy.

100



Ubytky Koeficient Test otéru
Barva Lesk barevné nasakavosti barevné vrstvy
vrstvy (kg.m2h™?) vati¢kou
Neosetiena barevna 0 0 0 g’g;? 3
vrstva 7’25 4
Ref. 3 3 0 2,524 2
Aceton 0 8,015
Vata 0 0 3
Aceton 0 0 0 6,299 3
Bunicina
Aceton 2 4,920
Carbopol 1 ! 3
Aceton 2 4,182
) Tylosa 3 0 2
Duvilax Aceton
BD20 s toluenem 0 0 0 9,881 3
1:1 (obj.)
Vaticka
Aceton
s toluenem 0 7.438
1:1 (obj.) 0 0 3
Bunic¢ina
Aceton
s toluenem 2 6.833
1:1 (obj.) 2 0 3
Carbopol

Tab. 16: Vybrana hodnotici kritéria ¢isténi disperze Duvilax BD20. Barva, lesk a tbytky barevné
vrstvy jsou hodnoceny na zakladé stupnti stanovenych v tabulce 14.

Film vytvofeny z Duvilaxu BD20 lze kompletné odstranit vybranymi
rozpoustédly, v pfipadech pouziti obkladii bez poruSeni barevné vrstvy. Aceton
pravdépodobné rozpousti disperzi o néco pomaleji, protoze v hloubkach nerovného
povrchu omitky zlstavaji residua disperze. Na hranici Cisténych ploch vznikaji
ztmavl¢ okraje pravdépodobné v dasledku kumulace rozpusténého polymeru.

Aplikace smési rozpoustédel a acetonu v Carbopolovém a Tylosovém gelu maji
srovnatelné G¢inky. Problematické je jejich nasledné odstranéni, pti kterém dochazi
ke ztratdm barevné vrstvy. Nedocistény gel v prohlubnich nerovné struktury omitky
po vyschnuti béla.

U v8ech zkousek doslo k eliminaci lesku a zesvétlani povrchu malby, znacici
odstranéni polymerniho filmu. Vyjimkou je misto aplikace acetonu v Carbopolovém
gelu, kde byl lesk pouze mirné redukovan.

Vysledky métfeni nasdkavosti koresponduji s vizualnim pozorovanim. U vSech
zkouSek doSlo alesponn k ¢aste€nému odstranéni disperze, protoZze koeficienty
nasdkavosti jednotlivych zkouSek jsou vyssi nez koeficient nasdkavosti neciSténé

plochy.
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Dispersion K9

VATOVE SMOTKY, 5 min 30 s | ZABAL BUNICINA, 1 hod 20 min CARBOPOL GEL, 1 hod 20 min REFERENCNI PLOCHA

VATOVE SMOTKY, 12 min 30 s ZABAL BUNICINA,1 hod 20 min CARBOPOL GEL, 1 hod 20 min TYLOSE GEL, 1 hod 20 min

v

DISPERSION K9 ACETON:TOLUEN (1:1)

ACETON

Obr. 28: Barevna vrstva s disperzi Dispersion K9 po aplikaci rozpoustédel v UV zafeni.

V§

Obr. 29: Test otéru barevné vrstvy s disperzi Dispersion K9 mokrou vatou. V pravém hornim
rohu zkouska otéru barevné vrstvy neosSetiené disperzi a referencni plochy.
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Ubytky | Koeficient Test otéru
Barva Lesk barevné | nasakavosti barevné vrstvy
vrstyy | (kg.m2h™?) vati¢kou
Neosetiena barevna 0 0 0 g’g;i 3
vrstva 7’25 4
Ref. 3 3 0 1,545 1
Aceton 3 1 1 1,272 0
Vata
Aceton 3 2 0 1,256 0
Bunic¢ina
Aceton 4 2 1 2,662 1
Carbopol
Aceton 3 3 2 2,981 1
) ) Tylosa
Dispersion Aceton
K9 s toluenem 1 1 1 1,210 0
1:1 (obj.)
Vaticka
Aceton
s toluenem 3 1 1 1,242 1
1:1 (obj.)
Bunicina
Aceton
s toluenem 5 3 3 3,209 2
1:1 (obj.)
Carbopol

Tab. 17: Vybrana hodnotici kritéria ¢isténi disperze Dispersion K9. Barva, lesk a tbytky barevné
vrstvy jsou hodnoceny na zakladé stupnti stanovenych v tabulce 14.

Na zéklad¢ vizudlniho pozorovani byla zjiSténa relativné nizka odstranovaci
schopnost smési acetonu s toluenem i ¢istého acetonu. Za nejucinnéjsi metodu Cisténi
lze oznacit aplikaci rozpoustédlové smési vatovymi smotky, v zébalu z buniciny
a aplikaci acetonu pomoci vatovych smotki. Uvedenymi zplsoby vSak dochazi
k nerovnomémému ocisténi ploch, vzniku tmavych skvrn pii okrajich, pficemz
V prohlubnich zlstavaji lesky. Pfi aplikaci v buni¢iné dochazi ke stékani
rozpoustédel.

Dale je srovnatelnd zkouska €isténi acetonem v zdbalu z buni¢iny a v Tylosovém
gelu, ovSem s tim rozdilem, Ze pfi odstranovani gelu dochazi k vyraznym ztratam
barevné vrstvy v disledku silného mechanického naméhani povrchu. Ubytky
barevné vrstvy jsou patrné i po aplikaci rozpoustédlové smési 1 acetonu
v Carbopolového gelu. Plocha ¢isténd rozpoustédly v Carbopolovém gelu je také

vyrazn¢ tmavsi.
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Mowilith DM510E1

VATOVE SMOTKY, 2 min 20 s ZABAL BUNICINA, 1 min CARBOPOL GEL, 1 min REFERENCNI PLOCHA
’ 7

VATOVE SMOTKY, 1 min 50 S ZABAL BUNICINA, 1 min CARBOPOL GEL, 1 min

B

ACETON M(_)WI_LITH DM510E1 ACETON:TOLUEN (1:1)

Obr. 30: Barevna vrstva s disperzi Mowilith DM510E1 po aplikaci rozpoustédel.

Obr. 31: Barevna vrstva s disperzi Mowilith DM510E1 po aplikaci rozpoustédel v UV zafeni.

vofof N
n

]

Obr. 32: Test otéru barevné vrstvy s disperzi Mowilith DM510E1 mokrou vatou. V pravém hornim
rohu zkouska otéru barevné vrstvy neosetiené disperzi a referencni plochy.
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Ubytky | Koeficient Test otéru
Barva Lesk barevné nasakavosti | barevné vrstvy
vrstvy (kg.m2h"?) | vatitkou
Neosetiena barevna 0 0 0 g’g;i 3
vrstva 7’25 4
Ref. 3 3 0 1,833 1
Aceton 0 0 0 10,349 3
Vata
Aceton 0 0 0 7,555
Bunicina 3
Aceton 0- 2 2 4,529 3
Carbopol
Aceton 5 0 1 1,634 1
. Tylosa
Mowilith Aceton
DMSI0EL | ¢ tolyenem 0 0 1 8,002 3
1:1 (obj.)
Vaticka
Aceton
s toluenem 0 0 0 7,229 3
1:1 (obj.)
Bunicina
Aceton
s toluenem 0* 2 2 4,958 3
1:1 (obj.)
Carbopol

Tab. 18: Vybrana hodnotici kritéria ¢isténi disperze Mowilith DM510E1. Barva, lesk a ubytky barevné
vrstvy jsou hodnoceny na zakladé stupnti stanovenych v tabulce 14.

*Bily zakal

Film vytvoteny z Mowilithu DM510E1 Ize snadno odstranit acetonem i zvolenou
rozpousStédlovou smési. Rizikem aplikace rozpoustédel v buniCinovém zdbalu je
stékani kapaliny a tvorba tmavych okraji.

Pii aplikaci rozpoustédel v gelu je problematické odstranéni gelu, pifi kterém
dochazi k tbytkiim barevné vrstvy. Vyrazné nejhor§im vysledkem zkouSek je plocha
oCisténd acetonem v Tylosovém gelu, kterd je znatelné€ tmavsi neZ pred aplikaci gelu.
Stejné tak je jeho koeficient nasdkavosti vyrazné niz8i neZ na referencni necisténé
plose, Ize tedy ptedpokladat, Ze doslo k zdsadnimu odstranéni polymeru.

Vysledky méfeni nasakavosti vodou odpovidaji vizualnimu pozorovani.
Nasdkavost ploch cisténych vatovymi smotky a buniCinovymi zébaly je velmi
vysoka. Na plochach po aplikaci geli je koeficient nasdkavosti mnohem nizs§i nez

u ostatnich zkousek, nicméné pravdépodobné vypovida o ¢aste¢ném odstranéni gelu.
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3.7 Zavér

Za vyusténi teoretické casti bakalafské prace lze povazovat experimentalni
vyzkum, v ramci kterého byly zkouseny riizné zpiisoby odstranovani syntetickych
polymert organickymi rozpoustédly z povrchu nasténné malby. Pro tcely zkousek
byly vybrany polymerni produkty reprezentujici fixativa, kterd se v ramci
restaurovani/konzervace bézné vyuzivala k oSetfeni degradované barevné vrstvy
V minulosti, néktera jsou vyuzivana dodnes. Vybranymi pifipravky jsou polymerni
disperze na bazi akrylatovych a vinylacetatovych polymerti s nazvy Axilat 2802A
(akrylatova disperze), Duvilax BD20 (polyvinylacetatova disperze), Dispersion K9
(akrylatova disperze) a Mowilith DM510E1 (disperze kopolymeru vinylacetat-
butylakrylat). Polymerni disperze byly naneseny nastfikem na omitkovy panel
s modelové vytvofenou zpraSkovatélou barevnou vrstvou a nasledné byly
odstranovany riznymi zpusoby aplikace rozpoustédel, ktera byla zvolena na zakladé
teoretickych piedpokladd.

Vysledky provedenych zkousek 1ze bohuzel povazovat pouze za orientacni a ne
zcela vypovidajici, protoze ani po pétimesi€nim procesu piirozeném starnuti
omitkového panelu neprobéhla uplnd karbonatace vapenného pojiva intonacové
vrstvy. Z casovych divodi vsak byly zkousky uskuteénény i na takto pripraveny
podklad, s védomim, Ze nékteré vysledky mohou byt do jisté miry zkresleny jeho
vysokou alkalitou. Lze piedpokladat, Zze zésaditost podkladu mize ovliviiovat
predevsim vysledky zkousSek, pti kterych byla rozpoustédla aplikovana po delsi dobu
Vv systémech obsahujicich vodu, tedy gelech. Pravdépodobna je také zména vlastnosti
polymernich disperzi vlivem vysoké alkality podkladu, zahrnujici zménu
rozpustnosti zejména u polyvinylacetatovych disperzi, piipadné¢ zménu barevnosti.*®®
Nelze tedy vyloucit ani vliv vysoké hodnoty pH podkladu na zkouSky odstrafiovani
polymernich filma pomoci zabali.

Pti zkouskach odstranovani vybranych fixativ z modelové malby obkladem
z buni¢iny bylo zjisténo, ze u povlakt pfipravenych z Duvilaxu BD20 a Mowilithu
DM510E1 dochazi K jejich rychlému a pravdépodobné témét Uiplnému odstranéni
behem jedné minuty. Na druhou stranu byla u zbyvajicich fixtiv pozorovana jejich

pomérné nizka odstranitelnost zejména zabalem z buniciny. Lze pouze polemizovat,

%8 MLEZIVA, J., SNUPAREK, J. Polymery: vyroba, struktura, vlastnosti a pouZiti. Praha:
Sobotales, 2000. ISBN 80-85920-72-7.
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zda jejich mira odstranéni a chovani odpovidaji teoretickym piedpokladim

a orientacnim zkouSkam rozpustnosti ¢i nikoliv, a do jaké miry mohou byt ovlivnény

zminénou alkalitou podkladu. Hufe rozpustné filmy se nepodatilo z malby odstranit

ani po piiblizné¢ devadesati minutach, pfi¢emz v rdmci orienta¢ni zkouSky na skle

byly pomoci vatového smotku odstranitelné do nékolika minut*®®,

Vysledky ziskané pfi uvedenych podminkéach experimentu Ize redukovat pouze

na poznatky uvedené v nasledujicich bodech.

Dobte arychle rozpustné polymerni filmy lze nejucinnéji a nejSetrnéji
odstranit zabalem, v tomto piipadé zabalem z buniCiny. K uspokojivému
odstranéni polymeru dochézi jiz po aplikaci zabalu po dobu jedné minuty. Na
zakladé méfeni nasakavosti vodou lze predpokladat, Ze nedochazi
k redepozici polymeru do porézniho systému malby. Nevyhodou obkladu je
mozné stékani rozpoustédla z nosice a tvorba tmavych okraji ¢iSténych ploch
v disledku kumulace rozpusténé disperze.

Podobnych vysledkti 1ze pti odstraiiovani snadno rozpustnych polymernich
filmd dosédhnout aplikaci rozpoustédel pomoci vatovych smotki. Hrozi vSak
pomémné vysoké riziko ztraty barevné vrstvy. Pfi Cisténi  dochazi
k nadmérnému mechanickému namahani a ztrat€é povrchu malby i pfes
vyvijeni minimalniho tlaku na vatovy smotek. Stejny jev nastava také
Vv piipad¢ hife rozpustnych polymernich povlaku, které lze ve velké mife
redukovat aplikaci rozpoustédel pomoci vatovych smotki, kdy je efektivita
Cisténi  zvySovana mechanickym namahanim filmu. Dochazi vsak
K vyraznému tbytku barevné vrstvy, vysledek ¢isténi neni akceptovatelny.

K mirné redukci hiife rozpustného filmu pravdépodobné dochézi i pii aplikaci
rozpoustédel v zabalu z buniciny. Problémem této aplikace je nedostateny
kontakt ¢iSténé plochy se zabalem a t€kavost rozpoustédla, kterd neumoziuje,
aby byl zabal aplikovan po delsi dobu.

Diky zvySené alkalit¢ podkladu nelze jednozna¢né urcit, co zpiisobuje
tmavnuti disperznich filma po aplikaci gelt z Tylosy a Carbopolu. Moznym
divodem je pfitomnost residui gelu, kterd ulpivaji na nabotnalém filmu;
samotnd znéna struktury filmu, pfipadné jeji propojeni s namékcenou

barevnou vrstvou; €i zasadity charakter omitky, ktery mize mit vyssi vliv pii

189 v/iz tabulka 11.
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pouziti vodnych systému atd. Lze ptedpokladat, ze dochazi ke kombinaci

vyse uvedenych faktord.
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3.8

Seznam pouzitych liatek a materiali

Priprava panelu

kfemicity pisek

bile vzdusné vapno Ca(OH);

mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
pigment umbra Cervenava palena (Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
demineralizovana voda

Axilat 2802A (akrylatova disperze; Momentive)

Duvilax BD20 (polyvinylacetatova disperze; Duslo, a.s.)

Dispersion K9 (akrylatova disperze; Kremer Pigmente GmbH & Co.
KG)

Mowilith  DM510E1 (disperze kopolymeru vinylacetat-butylakrylat;
Celanese Emulsion GmbH)

Rozpoustédla

aceton (Cisty; vyrobce: Penta S.r.0.)
dichlormethan (Cisty; vyrobce: Lachema s.r.0.)
ethylacetat (Cisty; vyrobce: Lachema s.r.0.)
ethylmethylketon (Cisty; vyrobce: Lach-Ner s.r.0.)
chloroform (p.a.; Chemapol a.s.)

technicky benzin (vyrobce: Severochema Liberec)
toluen (Cisty; vyrobce: Penta s.r.0.)

xylen (Cisty; vyrobce: Lach-Ner s.r.0.)

Aplikace rozpoustédel

bunicina §ife 10 cm, pro 1ékaiské ucely (vyrobce: Hartmann-Rico a.s.)
Tylose MH 300 (methylhydroxyethylcelul6za, dodavatel: Ceiba s.r.0.)
Carbopolu® EZ-2 (kyselina polyakrylova; distributor: Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG)

Ethomeen® C/25 a C/12 (povrchové aktivni latky; distributor: Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG)

demineralizovana voda
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V. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

8 — parametr rozpustnosti

§ - paragraf

% - procent

% (hm.) — hmotnostni procenta

% (0bj.) — objemova procenta

O — prumér

angl. — anglicky

APG - alkylpolyglykosidy

¢. — Cislo

CR — Ceska republika

DMF — dimethylformamid

EA - ethylacetat

FR — Fakulta restaurovani

FTIR — infracervena spektroskopie
s Fouriarovou transformaci

KMK - kritickd molédrni koncentrace
nap¥. — napfiklad

vvvvv

koncentrace chemické latky

NPU — Nérodni pamétkovy tstav
obr. — obrazek

odst. - odstavec

PAL — povrchové aktivni latka
PC - proplylenkarbonat

PeOH — 1-pentanol

PEL — ptipustné expozicni limity
PHEMA — 2-hydroxyethylmethakrylat
PVA — polyvinylalkohol

PVAC — polyvinylacetat

RH — relativni vlhkost

S. —strana

Sb. — sbirky

SDS — dodecysulfat sodny

T - teplota

tab. — tabulka

tzv. - takzvané

UPCE — Univerzita Pardubice

UV — ultrafialové zareni
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Obr. 53: Detail malby andéla v oblasti kolena. Stav pfed restaurovanim. Detail poskozeni -
barevna vrstva se sprasuje az na cervenohnédou $tEtcovou rozKresbu. .........ccevcveviereeieniennens 133

Obr. 54: Detail malby andé€la v oblasti dolniho okraje cerveného plaste. Stav pfed restaurovanim.
Detail poskozeni — trhlina zajisténd tmelem, nesoudrzné intonaco a tmavd skvrna od
KONSOIIAANTU. ... 133

Obr. 55: Hlava andéla v piimém (horni snimek) a boénim (dolni snimek) nasviceni,
fotografovano pod tihlem. Stav pfed restaurovanim. V bo¢nim nasviceni je patrny kompaktni
LeSKLY fIIM FIXAZE. ...vcvviviicicrcrces e 134

Obr. 56: Detail pozadi malby and¢la. Stav pted restaurovanim. Snimek zachycuje stékence
fIXAZNThO PrOSIEAKUL ..o s 134

Obr. 57: Detail malby pod rdmem z vaviinovych listkil. Stav pfed restaurovanim. Detail
POSKOZENT — ZAEKIINY. ..o e 135

Obr. 58: Detail malby a stukové hlaviéky andilka blize and€lskému kiru Angeli. Stav pied
restaurovanim. Detail poskozeni — ztmavnuti barevné vrstvy v disledku silného zatékani
a pritomnosti sirand. Ve ztmavlé oblasti jsou patrné i bilé vykvety soli.......ccvviriirierieniennens 135

Obr. 59: Detail malby v oblasti pravé ruky andéla. Stav pted restaurovanim. Detail poskozeni —
trhlina, Sedy zadkal siranu vapenatého a ztmavlé partie v disledku degradace olovnatych
02 0= 1S3 1110 TR P PR U RSP PR ORPROT 136

Obr. 60: Detail tvafe andéla. Stav pied restaurovanim. V tvafi andéla doslo pravdépodobné také
ke korozi olovnatych pigmenttil. ..........ccooieeiiiiiiiiiiiesiese e 136

Obr. 61: Detail pasu s malbou mrakd. Stav pfed restaurovanim, razantni bo¢ni nasviceni.
Zviditelnila se dvoji struktura omitky, patrné jsou i mechanické vrypy do vlhké omitky. ........ 137

Obr. 62: Detail pasu s malbou mrak?. Stav pied restaurovanim. Detail poSkozeni — vertikalni
trhlina; potfisnéni stékanci okrové barvy; stopy po kapkach neznamého pivodu, jimiZ byla smyta
ZPraSKovatela DArEVNA VISTVA. ....ocuiiiiiiiiiirisiisie e 137

Obr. 63: Stukova okiidlena hlavicka andilka, blize k and&lskému kiru Virtutes. Stav pied
restaurovanim, UMEIE DIIE SVELIO. .....coiiiiviiiiiei i 138

Obr. 64: Prizkum v UV svétle. Stukova okiidlena hlavicka andilka blize k andélskému kiiru
Virtutes v UV svétle. Zluté fluoreskuje organicky podklad zlaceni (vysychavy olej?), vyrazna
svétle modra luminiscence v hloubkach Stuku nalezi patrné organickému pojivu, kterym byl
opatfen povrch Stuku pied barevnou upravou. V pozadi luminuji stékance fixaze (svétle modie) a
residua mikrobiologického napadeni (ZIUtozelen€)-. ..........ccovvvviiiiiiiniiisce e 138

Obr. 65: Detail pozadi andé€la. Stav pred restaurovanim, umglé bilé svetlo. ........covvvervrnrnnne. 139

Obr. 66: Prizkum v UV svétle. Detail pozadi andéla. Stav pied restaurovanim, umélé bilé svétlo.
V celé plose malby lze pozorovat Zlutozelené luminujici malé skvrny — pravdépodobné
bi010ZICKE NAPAAEN. .....eeeeieieieieiee e 139

Obr. 67: Zkousky redukce leskl fixaze. ZKL2 — ¢isténi parou, ZKL4 — ¢isténi parou a §tétcem
S teplou deStIlOVANOU VOUOU. ........coeiiiiiiiiitiiie ettt bbb e 140

Obr. 68: Zkousky redukce leskil fixaze. ZKL6 — zabal z Abrocelu a teplé destilované vody. .. 140

Obr. 69: Svétlé skvrny, které vznikly pii odstraiovani leskl po aplikaci zabalu z Arbocelu a

teplé destilované VOAY. ......cccoiiiiiiiiiiiiii s 141
Obr. 70: Neuspésné zkousky odstranovani Sedych zakalli za pomoci iontomenici. ................. 141
Obr. 71: Nejvétsi trhlina v malbé andéla. Zajisténi uvolnéného intonaca pielepy z japonského
papiru pojené TYIOSOU MH 300........cociuiiiieiesise et e ettt seesresnesreaneens 142
Obr. 72: Nejvétsi trhlina v malbé and€la. Stav po konsolidaci uvolnéného intonaca. ............... 142

Obr. 73: Andé€lsky kir Principatus - spodni ¢ast vymezeného useku. Stav po zpevnéni a oCisténi.
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Obr. 74: Andélsky kar Principatus - spodni ¢ast vymezeného useku. Stav po ocisténi a
VYEMELETIL L.ttt e 143
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Obr. 75: Andélsky kir Principatus — horni ¢ast vymezeného tseku. Stav po ocisténi a vytmeleni.
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Obr. 33: Portrétni olejomalba farafe Schindlera. Na malbé jsou
vyobrazeny barokni stavby, které byly v Kfenové vystavény
Z iniciativy farafe Schindlera. Foto: Martin Madl.

Obr. 34: Promény vnéjsiho plasté kaple od pocatku dvacatého stoleti po
soucasnost. Horni fada zleva: pocatek 20. stoleti (pohlednice), 50. nebo
60. 1éta (foto zarchivu NPU, autorka Plechaikova), rok 1964 (foto
z archivu NPU, autor Sacher); spodni fada zleva: rok 1973 (foto z archivu
NPU autor Cernik), rok 1996 (foto zarchivu NPU, autorka
Neumeisterova), rok 2014.
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Obr. 35:
Celkovy pohled
na nastropni
malbu. Foto

z archivu NPU
(Jakub
Svadlenka,
2003).

Obr. 36: Modfe
vyznaceny usek
uréeny

k samostatnému
restaurovani.
Foto z archivu
NPU
(Neumeisterova
, 1996 nebo
1997) -
upraveno.
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VLOZENY DIL OMITKY
S HRUBYM POVRCHEM

it

/’ix?
Obr. 37: Andélsky kir Principatus (obrazek slozeny znékolika Obr. 38: Grafickd dokumentace useku vymezeného k samostatnému restaurovani. Vyzna¢eni
snimk). Stav pied restaurovanim. rozméru a piedélt omitek.
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Obr. 39: Graficka dokumentace neinvazivniho prizkumu malby andéla.
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Obr. 40: Graficka dokumentace malby andéla — vyznaceni vlastnich restauratorskych zasaht.
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ZPRASKOVATELA —— PRASKLINY
BAREVNA VRSTVA

STEKANCE OKROVE
BARVY

.......... DUTINY

TMEL

Obr. 41: Graficka dokumentace vymezeného tseku pasu mrakt — neinvazivni prizkum.

. INJEKTAZ

Obr. 42: Grafickdi dokumentace vymezeného tseku pasu mraki — vyznaleni vlastnich
restauratorskych zasaha.
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Obr. 43: Andélsky kir Principatus — stfedova ¢ast vymezeného tseku. Stav pted restaurovanim.
Kviili pfitomnosti leSeni nelze v soucasné dobé potidit celkovou fotografii andéla.

Obr. 44: Andélsky kir Principatus — horni ¢ast vymezeného tiseku s latinskym napisem ,,Principatus*
(Knizectva). Stav pfed restaurovanim.
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Obr. 46: Pas s malovanymi oblaky, v horni ¢asti lemovany profilovanym Stukovym ramem. Stav pied
restaurovanim. Vymezeny Usek se nachazi mezi andélskym kirem Principatus a andélskym kdrem
Virtutes
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Obr. 47: Stukova okiidlend hlavicka andilka, blize k and&lskému kiru Virtutes. Stav pred
restaurovanim.

Obr. 48: Stukova okfidlena hlavicka andilka, blize k andélskému karu Angeli. Stav pred
restaurovanim.
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Obr. 49: Detail $tukové hlavic¢ky andilka blize andélskému kiru Virtutes. Stav pied restaurovanim.
Snimek spoleéné s nasledujici fotografii dokladaji soucasny vznik vymalby klenby a barevné
povrchové tpravy Stuku — zde je zelend barva z plochy malby tazena pies okrovy Stuk.

[,
N

™

Obr. 50: Detail $tukové hlavicky andilka blize andélskému kuru Virtutes. Stav pfed restaurovanim.
Okrova barva ze Stuku piekryva plochu malby.
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Obr. 51: Detail malby andélského kiru Principatus, oblast pod $tukovou hlavickou andilka blize
and€lskému kiiru Virtutes. Stav pfed restaurovanim. Piedél omitky s hrubym povrchem a vytazenym
zrnem (podklad malby andé¢la) a hladké kletované omitky (v okoli $tukit).

% (e : Kirw Yy

Obr. 52: Detail malby v pravém kiidle andéla. Stav pted restaurovanim. Detail poskozeni — Supinujici
barevna vrtsva.
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Obr. 53: Detail malby andé&la v oblasti kolena. Stav pied Obr. 54: Detail malby andéla v oblasti dolniho okraje &erveného 133
restaurovanim. Detail poskozeni - barevna vrstva se sprasuje az na plaste. Stav pted restaurovanim. Detail poSkozeni — trhlina zajiSt€na
&ervenohnédou §tétcovou rozkresbu. tmelem, nesoudrzné intonaco a tmava skvrna od konsolidantu.
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Obr. 55: Hlava andéla v pfimém (horni snimek) a bo¢nim (dolni snimek) Obr. 56: Detail pozadi malby andéla. Stav pfed restaurovanim.
nasviceni, fotografovano pod thlem. Stav pfed restaurovanim. V boénim Snimek zachycuje stékence fixazniho prostredku.
nasviceni je patrny kompaktni leskly film fixaze.



Obr. 57: Detail malby pod ramem z vaviinovych listki. Stav pfed restaurovanim. Detail poskozeni —
zatekliny.

Obr. 58: Detail malby a $tukové hlavicky andilka blize and€lskému kiru Angeli. Stav pted
restaurovanim. Detail poskozeni — ztmavnuti barevné vrstvy v disledku silného zatékéni
a pritomnosti siranl. Ve ztmavlé oblasti jsou patrné i bilé vykvéty soli.
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Obr. 60: Detail tvare and€la. Stav pied restaurovanim. V tvafi
and¢la doslo pravdépodobné také ke korozi olovnatych pigmentta.

Obr. 59: Detail malby voblasti pravé ruky andéla. Stav pted 136

restaurovanim. Detail poskozeni — trhlina, Sedy zékal siranu vapenatého
a ztmavlé partie v disledku degradace olovnatych pigmentu.



Obr. 61: Detail pasu s malbou mrakii. Stav pted restaurovanim, razantni bo¢ni nasviceni. Zviditelnila
se dvoji struktura omitky, patrné jsou i mechanické vrypy do vlhké omitky.

Obr. 62: Detail pasu s malbou mrakul. Stav pted restaurovanim. Detail poSkozeni — vertikalni trhlina;
potiisnéni stékanci okrové barvy; stopy po kapkach neznamého plvodu, jimiz byla smyta
zpraskovatéla barevna vrstva.
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Obr. 63: Stukova okiidlend hlavicka andilka, blize k andélskému kiru Virtutes. Stav pied
restaurovanim, umeélé bilé svétlo.

Obr. 64: Prizkum v UV svétle. Stukova okiidlena hlavitka andilka blize k andélskému ktiru Virtutes
v UV svétle. Zluté fluoreskuje organicky podklad zlaceni (vysychavy olej?), vyrazna svétle modra
luminiscence v hloubkach §tuku nalezi patrné organickému pojivu, kterym byl opatfen povrch $tuku
pfed barevnou upravou. V pozadi luminuji stékance fixaze (svétle modie) a residua
mikrobiologického napadeni (zlutozelen¢)-.
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Obr. 65: Detail pozadi andéla. Stav pied restaurovanim, umélé bilé svétlo.

Obr. 66: Prizkum v UV svétle. Detail pozadi andé€la. Stav ptfed restaurovanim, umélé bilé svétlo.
V celé plose malby lze pozorovat Zlutozelené luminujici malé skvrny — pravdépodobné biologické
napadeni.
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Obr. 67: Zkouék redukce leski fixaze. ZKL2 — Cisténi parou, ZKL4 —  Obr. 68: Zkousky redukce lesku fixaze. ZKL6 — zabal z Abrocelu a teplé
¢isténi parou a Stétcem s teplou destilovanou vodou. destilované vody.
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Obr. 69: Svétlé skvrny, které vznikly pii odstraniovani leski po Obr. 70: Neutsp&sné zkousky odstrafiovani Sedych zakald za
aplikaci zabalu z Arbocelu a teplé destilované vody. pomoci iontoménica.
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Obr. 71: Nejvétsi trhlina v malbé andéla. Zajisténi uvolnéného Obr. 72: Nejvétsi trhlina v malbé andéla. Stav po konsolidaci
intonaca pielepy z japonského papiru pojené Tylosou MH 300. uvolnéného intonaca.



Obr. 73: Andélsky kurr Principatus - spodni ¢ast vymezeného tiseku. Stav po zpevnéni a o¢isténi.
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Obr. 75: Andélsky kur Principatus — horni ¢ast vymezeného tseku. Stav po oisténi a vytmeleni.

Obr. 76: Pas s malovanymi oblaky. Stav po ocisténi a vytmeleni.
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Obr. 77: Stukova okfidlend hlavicka andilka, blize k and&lskému karu Virtutes. Stav po o&isténi
a vytmeleni.

Obr. 78: Stukova okiidlend hlavicka andilka, blize k and&lskému kiru Angeli. Stav po ogisténi
a vytmeleni.
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Obr. 80: Andé&lsky kir Principatus — horni ¢ast vymezeného useku. Stav po restaurovani.
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Obr. 82: Pas s malovanymi oblaky. Stav po restaurovani.
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Obr. 83: Stukové okiidlena hlavicka andilka, blize k andélskému kiiru Virtutes. Stav po restaurovan.

Obr. 84: Stukové okiidlena hlavicka andilka, blize k andélskému kiiru Angeli. Stav po restaurovani.
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Obr. 85: Andélsky kir Principatus. Stav po restaurovéni. Obr. 86: Detail malby - koruna a Zezlo. Stav pted restaurovanim (horni
snimek), stav po restaurovani (spodni snimek).
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Obr. 87: Detail malby andéla v oblasti kolena. Vlevo — stav pied restaurovanim, vpravo — stav po
restaurovani.

Obr. 88: Detail nohy andéla. Vlevo — stav pted restaurovanim, vpravo — stav po restaurovani.
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Obr. 89: Detail praskliny v malbé andéla. Stav pted restaurovanim. 151
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Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

Chemicko-technologicky prizkum nastropni malby Deviti kirt andélskych

Klenba hi‘bitovni kaple sv. Isidora v Ki‘enové

Zadavatel prizkumu:

Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Specifikace objektu, lokalizace objektu:

Kienov, hibitovni kaple sv. Isidora, nastropni malba Deviti kara andélskych

Zadani pruzkumu, odbér vzorku:

Pocet dodanych vzorku: 28

Vzorky nasténné malby byly odebrany za ucelem provedeni pruzkumu stratigrafie a slozeni
povrchovych uprav; omitek (vzorky O) a barevnych vrstev (vzorky P, M, V), dale k uréeni
techniky malby a ptipadnych zmén ptivodni barevnosti ¢i odstinu vybranych vrstev (Tab. 1).
Vzorky s oznacenim PO byly dodany s cilem identifikace konzervacnich latek, pouzitych k fixaci
malby vramci piedeslych restauratorskych zasahl. K posouzeni rizika poskozeni vlivem
biologického napadeni byly provedeny stéry povrchu vybranych mist malby s ozna¢enim VM.
Vzorky s oznacenim Z byly odebrany z mist s podezienim na ptitomnost zakalt kvili prizkumu
a vyhodnoceni pfi¢in zmény barevnosti povrchu malby.

Dokumentace mist odbért vzorkt je uvedena v Ptiloze.

\ v X ¥ P ¥ - ' :
Obr. 1 Nastropni malba Deviti kirG andélskych hibitovni kaple sv. Isidora.

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275



Tab. 1: Piehled vzorkl uréenych k prizkumu, lokalizace, zadani.

Evidenéni Lokalizace, popis, ozna¢eni Pozadované
Cislo stanoveni
7340 |01 Priklad hladké omitky, defekt vedle stukové rozviliny v levém| stratigrafie, slozeni

dolnim rohu vyjevu (Seraphim)
7341 02 Priklad hrubé omitky, defekt v mraku u postavy andéla— | stratigrafie, sloZeni
spodni ¢ast vlevo dole (Cherubim)
7342 P1 Tmava (nacernala) ¢ast ve vyjevu baziliska (Potestates) stratigrafie, sloZeni
7343 P2 Zluta partie ve vyjevu baziliska (Potestates) stratigrafie slozeni
7344 P3 Zelena partie draperie (Virtutes) stratigrafie, slozeni
7345 P4 Tmava (ztmavla?) ¢ast inkarnatu (Seraphim) stratigrafie, slozeni
7346 P5 Zcernala ¢ast v kiidlech andilka, hlavicka andilka s kridly | stratigrafie, slozeni
vlevo dole (Dominationes)
7347 M1 Vzorek z defektu v pasu mraktt mezi Cherubim a Seraphim | stratigrafie, slozeni
7555 V1 Vzorek barevné vrstvy z draperie figury andéla Cherubim, | stratigrafie, slozeni
okrova vrstva pies pravdépodobné druhotné ztmavlou ¢ervenou
vrstvu
7556 V2 stratigrafie, sloZeni
7558 Z1 rtzové pozadi and€la Principatus (nalevo od pravého stratigrafie, slozeni
kiidla), ,,zakal* po aplikaci zabalu s vodou na odstranéni leskti
fixaze
7559 Z2 leva tvat putto (vlevo) ve vyjevu Cherubim, ,,zakal* po stratigrafie, slozeni
aplikaci zabalu 3% uhli¢itanu amonného a zabalu
s destilovanou vodou
7560 PO7 Tmava skvrna, okoli praskliny v plasti andéla Principatus | stratigrafie, slozeni
7563 |Z1b ruzové pozadi andéla Principatus (nalevo od pravého kiidla),| stratigrafie, slozeni
referencni vzorek
7564 |Z2b razové pozadi andé€la Principatus (nalevo od pravého kiidla),| stratigrafie, sloZeni
referen¢ni vzorek
7565 PO7b, viz PO7 stratigrafie, slozeni
7568 Z1Cviz Z1 slozeni
7569 P1, Cervena draperie Principatus, svétly povlak slozeni
7575 O3 v misté druhotného tmelu, Archangeli stratigrafie, slozeni
hmota tmelu ma Cervené zbarveni, oproti piivodni barokni omitce
je znatelné tmavsi S Sedavym tobnem, povrch s Cervenym natérem
PO1 PO1 Kapka (supina) rezidua fixativu, svétle zluta partie levého | identifikace pojiva
kiidla (Principatus)
PO2 PO2 Cast s bilou luminiscenci (fixaz?) siln leskl4 vrstva na identifikace pojiva
povrchu v misté inkarnatu (krku) (Principatus)
PO3 PO3 Cast inkarnatu se specifickou zluto-oranzovou UV identifikace pojiva
luminiscenci (Angeli)
7349 PO4 Cast se specifickou UV luminiscenci — oranzova a identifikace pojiva
7lutozelena, rizové pozadi andgla v mists Pfechodu hrubé a
hladké omitky (Angeli)
PO5 PO5 identifikace pojiva
VM1 | Angeli, kiidlo, bélavy zakal, zelenava luminiscence v UV biologické napadeni
VM2 | Principatus, rizové pozadi nahote u Stukové rozviliny, malo biologické napadeni
viditelné bilé tecky, zfetelna luminiscence v UV svétle
VM3 | Potestates, ruka andéla, $edy zakal ve stinech (ptuvodné patrné | biologické napadeni
tmavych plochach) inkarnatu, zietelna luminiscence v UV
svétle
VM4 | Dominationes, rizové pozadi, napravo od and€la, referenéni biologické napadeni
vzorek, bez viditelného poskozeni, bez luminiscence v UV
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Metodika priizkumu:

. Stratigrafie povrchovych uprav — optickd mikroskopie

Studium povrchovych uprav bylo provedeno pomoci optického mikroskopu
Eclipse LV100D-U  (Nikon) v dopadajicim viditelném, UV a modrém svétle
a stereomikroskopického mikroskopu SMZ800 (Nikon) na pfipravenych nabrusech.
Pro mikroskopické pozorovani byly vybrané ¢asti vzorka zality do polyesterové pryskyfice
Polylite 32032-00. Po vytvrzeni pryskyfice byly vybrouseny pii¢né fezy vzorkd. Jako
imerzni kapalina byla pfi pozorovani pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly
fotograficky zdokumentovany digitalnim fotoaparatem Canon 1000D.

. SloZeni vrstev — elektronovd mikroskopie REM/EDS
Materialovy prizkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni mist analyzovanych
metodou rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni analyzou (REM-EDS),
zaroveii byla pozorovana vystavba povrchovych tprav. K tomuto ucelu byl vyuzit
elektronovy mikroskop Mira 3 LMU firmy Tescan s analytickym systémem Bruker Quantax
200. Pro méfeni byly pouzity nabrusy piipravené pro optickou mikroskopii. Pied méfenim
byly vzorky opatfeny vrstvou uhliku.

. Identifikace polymernich latek metodou FTIR
K urceni organickych latek byla pouzita metoda infracervené spektrometrie S Fourierovou
transformaci (FTIR), méfeni bylo provedeno technikou ATR. Kanalyze byl pouzit
spektrofotometr Nicolet 380, mé&teny byly ptimo separované fragmenty nebo vyluhy vzorkt
v organickych rozpoustédlech po odpafeni rozpoustédla. Vysledky meéteni a grafy jsou
uvedeny v Priloze.

. Identifikace a posouzeni biologického napadeni
Vzorky byly odebrany pomoci sterilni vatové ty&inky z plochy cca 2x2 cm? (3. 12. 2013).
Stéry povrchu vybranych mist malby byly provedeny pomoci sterilnich vatovych tampond.
Posouzeni vzorki bylo provedeno PhMr. Bronislavou Bacilkovou z Narodniho archivu
Vv Praze. Ziskané castice byly z tamponti naneseny na povrch Czapek-Doxova sladinového
agaru. Inkubace probihala pii 24+4 °C 7 a 14 dni. Protokol o zkousce je uveden v Pfiloze.

= Fazové slozeni ztmavlych pigmentii/vrstev metodou rentgenové mikrodifrakce (XRF)
Analyza byla provedena na pfistroji PANalytical X’Pert PRO v uspotfadani v reflexnim
modu, ktery umoznil méteni rentgenvé mikrodifrakce ptimo na nabrusu vzorku. Kvalitativni
fazova analyza byla provedena pomoci programu PANalytical X’Pert HighScore (verze 1.0d)
a databaze PDF2 (vydani 2004). Analyzu provedl RNDr. Petr Bezdi¢ka, PhD., z Ustavu
anorganické chemie AV CR, v.v.i. v Praze. Protokol a vyhodnoceni méfeni jsou uvedeny
v Ptiloze.
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Vysledky materialového prizkumu, stratigrafie povrchovych tprav:

Vzorek 7340 (O1): hladka omitka, defekt u Stukové rozviliny, levy spodni roh vyjevu (Seraphim)

2+

1+

0B +

0,1 mm

Obr. 2 Opticka mikroskopie, bilé svétlo, povrch.

Obr. 3 Opticka mikroskopie, UV svétlo, povrch. Obr. 4 Optické mikroskopie, modré svétlo, bovrch.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE [ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 340 x WD: 14.74 mm 500 pm "'

Obr. 5 Elektronova mikroskopie, BSE, povrch.
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SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 43 x

Det: BSE

WD: 18.89 mm

2mm

Vi

Obr. 7 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Cislo| Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy — REM/EDS
vrstvy
3. tenkd nesouvisla svétle rtuzova vrstva,| Ca, S (Fe, Si):
pravdépodobné zatekla do vrstvy 2 Siran vapenaty, patrné Zelezita Cerven
2. | misty fragmenty silné svétlé vrstvy| Ca, Si:
s kamenivem, pravdépodobné dalsi faze| kiemenna (Si) a vapencova (Ca) zrna, uhli¢itan
zpracovani povrchu nebo depozity vapenaty
1. | svétlejsi Cervena vrstva S cCervenym,| Ca (S, Si, Fe):
Zlutym a dernym pigmentd rdzné| uhliCitan vapenaty, Zelezitd &erveni, na povrchu
velikosti zrn, na povrchu pravdépodobné| vrstva  siranu  vapenatého  (pravdépodobné
sulfatizace nebo podobna svétlejsi vrstva| sulfatizace povrchu nebo kontaminace sirany),
dobfe propojena se spodni vrstvou uhlikata ceril
OB. | svétla omitka, vizualné homogenni,| pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca (Si, Al)), na
tloustka ccad4 mm, mensi velikost| povrchu vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého
kameniva v porovnani s Oa kamenivo podobné velikosti: pfevazné kiemenna
zrna (Si), ojedinéle silikatova zrna
OA. | nacervenald omitka pojivo: patrné bilé vzdusné vapno (Ca (Si, Al, Mg)
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napf. Zivce
(Si, Al, K), ojedinéle horninové ulomky

Vzorek je slozen ze dvou odlisnych omitek S pojivem na bazi vzdusného vapna
a povrchovych tprav. Spodni omitka nacervenalého odstinu 0A obsahuje pisek s kiemennymi
aruznymi silikatovymi zrny. Svrchni svétla omitkova vrstva homogenniho vzhledu 0B obsahuje
pfevazné kiemenny pisek. Na jejim povrchu se vyskytuje tenka vrstva vylouceného uhlicitanu
vapenatého. Dalsi vrstvy byly pravdépodobné naneseny na zkarbonatovany podklad, malba byla
zhotovena v technice secco. Na svétle ¢ervené vrstvé 1 s Cervenymi a Zlutymi pigmenty na bazi
oxidu Zeleza jsou pritomny fragmenty bilé kamenivem plnéné vrstvy 2. Vzhledem K sulfatizaci ¢i
kontaminaci sirany povrchu ¢ervené vrstvy 1 lze vrstvu 2 fadit do jiné faze zpracovani povrchu,
pravdépodobné se jedna o ptesah tmelu. Povrch vzorku je piekryt tenkou nesouvislou svétle
rtzovou vrstvou 3 nebo depozity.
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Vzorek 7341 (O2): hruba omitka, defekt u postavy andéla (Cherubim)

3
+ 2
+1
, +0
it !.'1“"':

Obr. 8 Optica’l mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 9 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 10 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 KV Det: BSE ‘ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 378 x WD: 15.10mm 500 ym wl

Obr. 11 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, optickd

SloZeni vrstvy — REM/EDS

VIstvy mikroskopie
3. | nesouvisla bila nebo pruhledna | Ca, S: siran vapenaty, uhli¢itan vapenaty
vrstva
2. |bila vrstva ojedinéle | Ca (S, Si):
S cervenymi a ¢ernymi | uhli¢itan vapenaty, uhlikatd Cern, Cervena hlinka, kiemenna
Casticemi, nanesena ve dvou | zrna, pii povrchu vrstva obohacena o siran vapenaty
krocich nebo dvé€ vrstvy
1. rstva s kamenivem? pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca), na povrchu vrstva vylou¢eného
uhliéitanu vapenatého
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napt. zivece (Si, Al, K),
zaznamenana dvé zrna siranu vapenatého (Ca, S)
0. ppadervenala omitka, bilé¢ hrudky | pojivo: pravdépodobné bilé vzduiné vapno (Ca (Si, Al))

kamenivo: kiemennd zrna (Si), silikaty napf. Zivee (Si, Al, K)

strany.

Vzorek obsahuje nacervenalou (riZovo-oranzovou) vapennou omitku (vrstva 0)
S kfemennymi a riznymi silikdtovymi zrny pisku, v omitce se vyskytuji hrudky vapna. Na omitce
je pravdépodobné piitomna vapenna vrstva s kamenivem 1 (hrubozrnny natér?) a vyloucenou
vrstvi¢kou uhli¢itanu vapenatého na povrchu.

Nasleduje souvrstvi dvou bilych vrstev 2 s uhli¢itanem vapenatym pii povrchu obohacené
o siran vapenaty (sulfatizace nebo kumulace soli). Malba je vytvofena technikou secco. Na vrstve 2
se dale nachazi polopruhledna nesouvisla vrstva 3 obsahujici siran a uhli¢itan vapenaty.
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Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275



Vzorek 7342 (P1): tmava (hacernald) ¢ast ve vyjevu baziliska (Potestates)

Obr. 14 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 15 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kv Det: BSE L | | | | | |™RA3TESCAN

SEMMAG: 493x |  WD: 14.66 mm |200 pm 7

Obr. 16 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo vrstvy Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy — REM/EDS
mikroskopie
5. fragmenty samostatné vrstvy nebo | Ca (Si, S, Fe):
depozity, zluté Castice uhli¢itan vapenaty, patrné okr
4, tmava heterogenni vrstva, | Ca (S, Si, Al, Mg, Na): smalt (Si (K, Co, As)), zrna
ojedinéle Cervené a zluté Castice, | jsou patrné¢ odbarvena, uhliitan a siran vapenaty,
prihledna ostrohranna zrna patrné uhlikata ¢erfi, ojedinéle zrna cervené hlinky
3. fragment vrstvy s prihlednymi | Si (K, Co, As, Ca):
ostrohrannymi zrny odbarvena zrna smaltu
2. Cervend vrstva svétly odstin, zrna | Ca (Fe, Si, Al):
Cerveného a Zzlutého pigmentu | uhliditan vapenaty, ¢ervena hlinka (Fe (Ca)), okr
rizné velikosti, ve spodni Ccasti
vrstvy kumulace Zlutého pigmentu
1. fragmenty svétlé tenké vrstvy s pojivo: patrné bilé vzdu$né vapno (Ca), na povrchu
kamenivem tenka vrstva vyloué¢eného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K)
0. nacervenala omitka, bilé hrudky pojivo: patrné bilé vzdusné vapno (Ca), na povrchu
tenka vrstva vylouc¢eného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K)

Obr. 17 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Vzorek obsahuje vapennou omitku nacervenalého odstinu (vrstva 0) s pifevazné
kifemennym piskem (kfemenna zrna, rizné silikatové Castice), v omitce se dale nachazeji hrudky
vapna (Obr. 13). Na omitce se vyskytuje fragment patrné vapenného hrubozrnného natéru (vrstva
1). Napovrchu obou uvedenych vrstev 0, 1 byla zaznamenana tenka vrstvicka uhli¢itanu

vapenatého znacici, ze byl povrch pied nanesenim dalSich uprav zkarbonatovany.

Malba byla vytvoifena technikou secco. Rizova vrstva 2 je probarvena ¢ervenou hlinkou,
okrem, dale obsahuje uhli¢itan a siran vapenaty. Nasleduje fragment pivodné modré vrstvy 3
s odbarvenymi zrny smaltu. Pohledova tmava vrstva 4 obsahuje smalt, uhlikatou Cerfi, ojedinéle
zrna zelezité hlinky, siran a uhli¢itan vépenaty. Pivodni barevnost vrstvy nelze piesné urcit,
vzhledem Kk pfitomnym pigmentim lze ptedpokladat pivodni tmavé modry odstin. Na této vrstveé

se misty vyskytuji fragmenty bilé vrstvy 5 s uhli¢itanem vapenatym. Nelze rozhodnout, zda se
jedna o fragmenty dalsi upravy povrchu (fixaz?), depozity ¢i ¢ast vrstvy 3.

'

50 pm

Obr. 18 Opticka mikroskopie, detail fragmentu vrstvy 3.
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Vzorek 7343 (P2): zluta partie ve vyjevu baziliska (Potestates)

TR

Obr. 20 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 21 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE

MIRA3 TESCAN
”|

SEM MAG: 224 x WD: 15.11 mm ‘ 200 pm

Obr. 22 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy — REM/EDS

VIstvy mikroskopie
4. | nesouvisld Dbilo-riZzova vrstva, | Ca (Si, Al, Fe):
ojedinéle vétsi prihlednd zrna uhli¢itan vapenaty, kfemenna zrna

3. | jedna nebo dvé€ Zluté heterogenni | Ca (Si, Fe, Al, S):

vrstvy, obsahuje zrna zeleného | uhli¢itan vapenaty, okr, Cervena hlinka, zem zelena (zrna Si,
pigmentu, pravdépodobné slozena | Fe, K (Al, Mg)), siran vapenaty V ¢asti vrstvy

ze svétlejsi a tmavsi zluté vrstvy

2. | fragmenty Cerveno-oranzové | Ca: uhliditan vapenaty, patrné zem zelena
vrstvy s kamenivem, ojedinéle | kamenivo: kifemenna zrna (Si), silikaty napt. zivce (Si, Al,
zrna zeleného pigmentu K)
1. | svétla rhzovo-oranzova vrstva | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca)
s kamenivem kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napt. Zivce (Si, Al,
K)

- LY -
e
. i~
b
4_’ -
‘ ' ‘ e - ““ .
L yr— ] ' . R
% B » ] : % z q .o .ij h e . e
. - " " " as * -

T - a
Obr. 23 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Sled vrstev neni ze vzorku jednoznasné ziejmy. Nejprve byla na mikrofotografii
zaznamenana vapenna kamenivem pln€na rtizova vrstva 1, pravdépodobné s tenkou vrstvickou
uhli¢itanu vapenatého na povrchu. Nasleduji fragmenty ridZovo-oranzové heterogenni vrstvy
s kamenivem 3 a souvrstvi zlutych vrstev probarvenych okrem a viditelnymi zrny zemé zelené. Na
povrchu se vyskytji fragmenty svétlé (nartzovélé) vrstvy 4 s uhlicitanem vapenatym, vrstva
obsahuje kfemenna zrna.

Obr. 24 Opticka mikroskopie, detail vrstvy 4 Vv jiném misté, bilé a UV svétlo.
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Vzorek 7344 (P3): zelena partie draperie (Virtutes)

Obr. 25 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 26 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 27 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE } | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 894 x WD: 11.00mm 200 pm wi

Obr. 28 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy — REM/EDS

VIrstvy mikroskopie
4. | tenkd svétla vrstva s cdasto | Ca, S, Si (Fe):

ovalnymi  zrny  zeleného | siran vapenaty a uhli¢itan vapenaty, zem zelena

pigmentu
3. | tenka zlutd vrstva, ojedinéle | Ca, Si (Fe, Al, K, Cl, Na):
zelend zrna uhli¢itan vapenaty, pravdépodobné okr, zem¢ zelend
2. | tenkd Cerveno-oranZzova Ca (Fe, Si, Al):
smés Cervené¢ho a Zlutého zelezitého pigmentu, pravdépodobné
Cervené hlinky a okru
1. | svétla vrstva, mensi mnozstvi | Ca (K, Si, Na):
kameniva uhliditan vapenaty — pojivo patrné bilé vzdusné vapno, ojedinéle
kfemenna zrna (Si), silikatova zrna (Si, Al, Fe, K)
0. | nadervenald omitka pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca (Si)), na povrchu

pravdépodobné vrstva vylou¢eného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: kfemenna zrna (Si), silikaty napt. zivece (Si, Al, K),
zrna obsahujici slou¢eniny Zeleza

- P o
Obr. 29 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové strany.

Na vapenné omitce rdzového odstinu (vrstva 0) se pravdépodobné nachazi vrstva
vylouc¢eného uhli¢itanu vapenatého, lze tedy predpokladat, ze dalsi upravy mohly byt naneseny na
zkarbonatovany povrch. Nasleduje natér (vrstva 1) se zrny kameniva a tenka oranzovo-Cervena
nesouvisla vrstva podmalby 2 s pigmenty na bazi oxidu zeleza. Vrstva malby 3 je probarvena
zlutym okrem, ojedinéle zrny zemé zelené. V ptipadé dalsi nesouvislé vrstvy 4 s vétSimi ovalnymi
zrny zemé zelené a zrny siranu vapenatého nelze rozhodnout, zda patii k pivodni vymalbé nebo je
sekundarni povrchovou upravou. Na povrchu vzorku se pravdépodobné nalézaji fragmenty bilé
vrstvy (Obr. 27, fixaz?).

.

- .#_,;_3;;:.,‘ 2 e e
. g A

Obr. 30 Opticka mikroskopie, jiny tlomek Vzorku; detail barevnych vrstev.
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Vzorek 7345 (P4): tmava (ztmavia?) c¢ast inkarnazu (Seraphim)

+

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 498 x WD: 13.56 mm ‘ 200 pm 7/

Obr. 34 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, optickda mikroskopie

SloZeni vrstvy - REM/EDS

vrstv
y
4. | patrné fragmenty tenké hnédo-okrové | Ca, S (Fe, Cl, Pb):
vrstvy s cervenym a zlutym pigmentem, | siran vapenaty, pfipadné uhli¢itan vapenaty, pfirodni
V jednom misté zelené zrno Cervené a zluté pigmenty na bazi oxidd zeleza, na
povrchu zrno zemé zelené (Si (Fe, K, Mg))
3. | silna heterogenni hnédo-¢ervena vrstva, | Pb, Ca (Si, Al, Fe, S):
obsahuje vétsi Sedé castice, Cervené | piirodni Cervené pigmenty na bazi oxidl Zeleza, vetsi
Castice, patrné tvofi souvrstvi s vrstvou | Sedé az ¢erné utvary degradovaného pigmentu na bazi
3 slouc¢enin olova, nyni patrné plattnerit, siran, piipadné
uhli¢itan vapenaty, kiemennd zrnka
2. | nesouvisla hnédo-Gervena vrstva, | Ca (Pb, Si, Al, Fe):
obsahuje ¢erné utvary uhli¢itan véapenaty, Cerveny pigment na bazi oxidid
zeleza - patrné Cervend hlinka, mensi Cerné ¢asti
Spigmentem na bazi slouenin olova - lze
predpokladat degradaci pigmentu, kiemenna zrnka
1. | tenka nesouvislé éervend vrstva Ca (Si, Al, S):
uhli¢itan vapenaty, Cervena hlinka, vrstva casto dobie
propojena s povrchem omitky
0. | naCervenala omitka, pfi povrchu | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca), pti

svétlejsi odstin

povrchu malé mnozstvi siry (S), na povrchu vrstva
vylouc¢eného uhli¢itanu vapenatého

kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napt. zivce (Si,
AII K)

-
-

— >
p ' 1 mm .

@ LY

. e
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Obr. 35 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Vzorek obsahuje vapennou omitku (0), na jejimz povrchu se vyskytuje vrstva vylouceného

uhli¢itanu vapenatého. Na vapenné omitce O se nachazi tenka cervena vrstva 1 probarvena hlinkou,
¢asto dobfe propojena s povrchem omitky (podmalba, pravdépodobné technika fresco?). Nasleduje

tenka hnédo-Cervena vrstva 2 s ¢ervenou hlinkou a pfimési v soucasnosti degradovanych pigmenta

na bazi oxidl olova. Dalsi hnéda vrstva 3 obsahuje vétsi ovalné Sedé Utvary degradovanych

olovnatych pigmentu, siran vapenaty, cervenou hlinku. Olovnaté pigmenty jsou pravdépodobné

pfeménény zejména na plattnerit' (PhO,), nelze viak zcela vylougit p¥itomnost jinych produkti
degradace. Nasleduje hnédo-okrova vrstva 4 se zlutymi a Cervenymi pigmenty na bazi oxidd

zeleza, ve vrstve bylo identifikovano zrmo zemé zelené.

! Kotulanova E. a kol. Degradation of lead-based pigments by salt solutions. Journal of Cultural Heritage 10 (2009)
p. 367-378.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ(
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Vzorek 7346 (P5): z€ernala cast v kiidlech andilka (Dominationes)

0,1 mm

Obr. 36 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 37 Opt{éké mikrosk‘opie, UV svétlo. Obr. 38 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 430 x WD: 15.50 mm 200 uym 7

Obr. 39 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy - REM/EDS

VIstvy mikroskopie
3. | silnd heterogenni tmava vrstva, | Pb (Fe, Ca, S):

velké utvary obsahujici Sedé, | veétsi Sedé az Cerné utvary degradovanych pigmentl na bazi

hnédé a Cerné &asti, srovnatelnd | sloucenin olova, nyni zejména plattnerit, piimés Gervené

s vrstvou 3 vzorku 7345 hlinky, siran vapenaty

srovnatelna s vrstvou 2 vzorku 7346

2. | hnéda vrstva, obsahuje hnéda, | Fe, Ca, Si, S (Al, Mn):

gervena a ¢erna zrna zrna kalcitu, uhli¢itan vapenaty, umbra, cervena hlinka,

kifemenna zrna, vétsi prihledné zrno siranu vapenatého, misty

siran vapenaty

1. | Cervena vrstva svétly odstin, zrna | Ca (Si, Al, Fe):

Cerveného a Zlutého pigmentu | uhli¢itan vapenaty, ¢ervena hlinka, misty zluty pigment patrné

razné velikosti na bazi oxidi Zeleza, ojedinéle kiemenna zrnka
0. | oranZovo-rizova omitka nebo | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca), pii povrchu
hrubozrnny natér misty malé mnozstvi siry (S)

kamenivo: kiemenna zrna (Si), silikaty napf. zZivce (Si, Al, K)

Obr. 40 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a ;podni strany.

Na vapenné vrstvé s kamenivem se nachazi rizova vrstva 1 s pigmenty na bazi oxida
zeleza. Nasleduje hnéda vrstva 2 obsahujici zejména umbru a piirodni Zelezitou Cerven. Ve vrstve
nebyly zaznamenany pigmenty se sklonem ke korozi, Ize tedy ptedpokladat ptivodni barevnost
vrstvy. Nasleduje tmavé hnéda vrstva 3, jejiz odstin byl pravdépodobné zménén diky degradaci
olovnatych pigmentd zejména na Sedo-Gerny az hnédy plattnerit. Metodou rentgenové
mikrodifrakce byl ve vrstvé dale identifikovan masikot, nelze v§ak stanovit, zda je také produktem
pfemény jiného olovnatého pigmentu nebo je puvodni soucasti vrstvy. Ze ziskanych poznatki
nelze zcela odhadnout piivodni barevny odstin vrstvy.

Obr. 41 REM/EDS, BSE, prvkova mapa olova (Pb) a vapniku (Ca),
ptredpoklad slozeni ovalnych ¢astic vrstvy 3 — oxidy olova — patrné
plattnerit dle zbarveni ¢astice, na povrchu siran vapenaty.

2 Pomoci metody rentgenové difrakce byla provedena kvalitativni a kvantitativni fazovéa analyza vrstvy 3 (Pkiloha —
Vysledky rentgenové mikrodifrakce). Z vysledkti vyplyva, Ze vrstva obsahuje ze slouéenin olova plattnerit (cca 60 %
hm.) a masikot (cca 9 % hm.). Déle se ve vrstvé vyskytuje sadrovec (cca 25 % hm.) a malé mnozstvi kiemene (cca 5%
hm).
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Vzorek 7347 (M1): defekt v pasu mraktt mezi Cherubim a Seraphim

0,1 mm

Obr. 42 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 44 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

[ ]

Obr. 43 Opticka mikroskopie, UV svétlo.

SEMHV: 250 kV | Det: BSE [ | | MIRA3 TESCAN

SEMMAG: 455x | WD:14.94mm 200 ym wi

Obr. 45 Elektronova mikroskopie, BSE.

18/62
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275



Map data 519
BSE MAG: 109)HV: 25kVWD: 15.0mm

Obr. 46 Optiéké Irnikrosopie',' SM-EDS, BSE, mapa distribuce siry (S) a kiemiku (Si).

Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy - REM/EDS
VIstvy mikroskopie
3. | nesouvisla oranzovo-bézova | Si, Al, Ca (S):
vrstva s ernymi Casticemi uhli¢itan vapenaty, k‘emenna zrna?, siran vapenaty
2. | bila vrstva Ca:
uhligitan vapenaty, na povrchu vrstva siranu vapenatého
(sulfatizace nebo kontaminace solemi)
1. | nesouvisla oranzovo-Gervena | Ca, Si, Fe, Al:
vrstva, obsahuje Cerveny a zluty | uhli¢itan vapenaty, Cervena hlinka, okr, fragment obsahujici
pigment Ni, Fe blize nespecifikovan
0B. | svétla wvrstva skamenivem - | pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca)
souc¢ast omitky OA  nebo | kamenivo: pievazné kiemenna zrna (Si), ojedinéle silikatova
jemnozrnny  natér, vizualné | zrna
podobna vrstvé 0a
OA. | svétla omitka, homogenni vzhled | pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca), vV menSim
mnozstvi sadra (Ca, S)
kamenivo: prevazné kiemenna zrna (Si), méné¢ silikatova zrna

Obr. 47 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni sﬁany.

Vzorek obsahuje svétlou omitku (0A) skiemennym kamenivem a hrudkami vapna,
pojivem je vzdusné vapno s piimési sadry. Pravdépodobné nasleduje vapenna tenka omitka nebo
jemnozrnny natér S kiemennym kamenivem (0B), vizualn¢ srovnatelna se spodni omitkovou
vrstvou, vV pojivu neni pfitomna sadra.

Oranzova vrstva 1 je probarvena ¢ervenou hlinkou a zlutym okrem. Na vrstvé 1 se nachazi
bila vrstva 2. U nasledujici nesouvislé oranzovo-bézové vrstvy 3 lze predpokladat, ze je druhotnou
povrchovou tpravou nebo vrstvou depoziti.
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Vzorek 7349 (PO4): ¢ast se specifickou UV fluorescenci, prechod hrubé a hladké omitky (Angeli)

iy “ B s
Obr. 48 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 525 x WD:24.83mm  |200 ym wi

Obr. 51 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Obr. 52 Elektronova m1krosk0p1e REM EDX, BSE prvkova mapa kiemiku, vapniku a olova.

Cislo Popis vrstvy, optickd SloZeni vrstvy - REM/EDS
VIstvy mikroskopie
2. | tenka bila wvrstva - svétly | Ca, Pb (Si, S, Cl, Al):
nesouvisly povlak uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba, patrné sirany a chloridy
1. | heterogenni bézova vrstva Ca (Pb, Fe, Al Si, S):
oranZové a bilé ovalné utvary, | uhligitan vapenaty, pigmenty na bazi sloucenin olova (Pb, zrno
pti povrchu ojedinéle zrna | Pb, Cl), zrna zemé zelené (Si, Fe, K, Al), rtizné silikaty, okr, zrna
zeleného pigmentu - patrné | vapence, na pomezi vrstev 1 a 2 zrno pigmentu obsahujici kobalt
nanesend v nékolika krocich
0. | rGZzovo-oranzova omitka, | pojivo Ca (Si, Al, Fe): pravdépodobné vzdusné vapno, hrudka Ca
pfipadné hrubozrnny natér (Si, Al), na povrchu vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého
kamenivo: zejména kiemenna zrna (Si), silikaty (Si. Al, K, Mg)

Obr. 53 Stereomikroskopie, tlomky vzoru z pohledové a spodni strany.

Povrch fragmentu vapenné nacervenalé vrstvy (0) s kamenivem obsahuje tenkou vrstvu
vylouc¢eného uhlicitanu vapenatého, znacici, ze byly nasledujici povrchové upravy naneseny na
karbonatovany povrch. Malba byla pravdépodobné zhotovena v technice secco. Silna zluta vrstva 1
je probarvena okry, pigmenty na bazi sloucenin olova, ojedinéle obsahuje pti povrchu zrna zemé
zelené. Na povrchu vzorku se vyskytuje nesouvisla bila vrstva 2, pravdépodobné druhotna
povrchova tprava (fixaz?).
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Vzorek 7555 (V1): draperie figury andéla Cherubim

0,1 mm

Obr. 54 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

0,1 mm

Obr. 55 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 56 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 634 x WD: 1694 mm 200 ym wi
Obr. 57 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo | Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS

vrstvy
3. | Zluta vrstva Ca, S (Fe, ClI, Pb):

siran vapenaty — patrn¢ sulfatizace, piipadné

uhli¢itan vapenaty, okr, kiemenna zrna, vrstva je

ve spodni ¢asti obohacena o Si, Al

2. | heterogenni hnédo-¢erna vrstva, obsahuje | Pb, Ca (Si, Al, Fe, S):

vetsi Cerné Castice pfirodni Cervené pigmenty na bazi oxidli Zeleza,

umbra, vétsi Sedé az Cerné utvary degradovaného

pigmentu na bazi sloucenin olova, nyni patrné

plattnerit, siran, pfipadné¢ uhli¢itan véapenaty,

kfemenna zrnka, zrno dolomitu

1. | fragment tenké nesouvislé Cervené vrstvy | Ca, S (Si, Al):

uhli¢itan vapenaty, kfemennd zrna, silikaty, patrné

cervena hlinka

Obr. 58 Stereomikroskopie, vzorek z pohledové a spodni strany.

Vzorek obsahuje fragment Cervené vsrtvy 1, ndsleduje vrstva 2 se ztmavlym olovnatym
pigmentem a zluta vrstva 3 probarvena zejména okrem.
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Vzorek 7556 (V2): pravé kiidlo andé€la, Principatus

Obr. 60 Optickd mikroskopie, UV svétlo. - Obr. 61 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 650 x WD: 15.11 mm 200 pm n’

Obr. 62 Elektronova mikroskopie, BSE.
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0,1 mm

Obr. 63 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

e |

0,1 mm

r. 64 Opticka mikros opie,- UV svétlo. Obr. 65 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 19.2 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 695 x WD: 14.19 mm 200 pm n’

Obr. 66 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo| Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS

VIStvy
4. | heterogenni  hnédo-Cervena  vrstva, | Ca, S, Si, Al, Fe (Na, Mn):

obsahuje velmi tmavé &astice, Cervené | siran vapenaty, ptipadné uhliéitan vépenaty, piirodni

Castice, patrné tvofi souvrstvi s vrstvou | Cervené, hnédé pigmenty na bazi oxidd Zeleza,

3 kfemenna zrnka, ojedinéle tmavé Gtvary Mn, Fe (Pb, P,

Si, Ca), zrno dolomitu

3. | heterogenni  hnédo-Cervena  vrstva, | Ca, S (Fe, Si, Al, Pb, Mg):

obsahuje velmi tmavé &astice, Cervené | piirodni Eervené pigmenty na bazi oxidl Zeleza, siran,

Castice, patrné tvoii souvrstvi s vrstvou | piipadné uhlic¢itan vapenaty, kiemenna zrnka, ojedinéle

3 svétlé utvary Pb, Ca (P, Cl)
2. | nesouvisla  hnédo-Cervena  vrstva, | Ca (S, Si, Al, Fe, Mn):
obsahuje ¢erné utvary siran a uhli¢itan véapenaty, Cerveny pigment na bazi

oxidl zeleza - patrné Cervena hlinka, umbra, mensi
Cerné Casti s pigmentem na bazi sloucenin olova - lze
predpokladat degradaci pigmentu, kiemenna zrnka

1. | svétlejsi Cervena vrstva (ruzova)| Ca (S, Si, Fe):

s Cervenymi, Zlutymi a Cernymi zrny| uhliitan vapenaty, Cervené a zluté Zelezité pigmenty,
ruzné velikosti, na povrchu zcasti| uhlikatd ¢ern, ojedinéle ¢erna zrna Fe

svétlejsi
0. | naCervenala omitka nebo natér pojivo: pravdépodobné bilé vzdusné vapno (Ca)
kamenivo: kfemenna zrna (Si), ojedinéle zrna silikat
(Si, Al)
4

Obr. 67 Stereomikroskopie, ¢asti vzorku ze svrchni a spodni strany.

Vzorek obsahuje ulomky nalezici ke dvéma na sebe navazujicim castem. Na vapenné
omitce s kamenivem (vrstva 0) byla pozorovana tenka vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého.
Nasleduje silna svétle Cervena vrstva 1 a dvé hnédo-Cervené vrstvy 2, 3, pfi¢emz svrchni vrstva je
tmavsi nez vrstva 2. Barevné vrstvy jsou probarveny zejména zelezitymi pigmenty.
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Vzorky 7558 (Z1), 7568 (Z1C), 7563 (Z1B, referen¢ni vzorek): pozadi andéla Principatus

0,1 mm

2

EPEY 2 )

ot

- - T P R i
Obr. 68 Vz. 7558, opticka mikroskopie, bilé svétlo. Obr. 69 Vz. 7563, opticka mikroskopie, bilé svétlo.

~

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESC SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAI

SEM MAG: 1.13 kx WD: 14.81 mm 200 ym I SEM MAG: 1.07 kx WD: 15.11 mm 200 pm n
Obr. 74 VVz 7558. Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 75 Vz. 7563. Elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo

Popis vrstvy, optickd

SloZeni vrstvy - REM/EDS

vrstvy mikroskopie
2. | svétlejsi  Cervena  vrstva, | Ca (Si, Al, Fe, S):
obsahuje  cervené,  zluté | pfirodni Cervené a zluté pigmenty na bazi oxidu zeleza, umbra,

a Cerné Castice, muze se jednat
0 souvrstvi dvou vrstev

uhli¢itan vapenaty, kiemennd zrnka
na povrchu tenka vrstva prevazné siranu vapenatého - patrné
sulfatizace povrchu, u vzorku 7558 nesouvisla

svétla vrstva

Ca (Si, Al): uhli¢itan vapenaty, kfemenna zrna, silikaty, patrné

cervena hlinka, ojedinéle zrna vapence, na povrchu patrné
vrstva vylouceného uhli¢itanu vapenatého — vapenny natér?
pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca (Si)), na povrchu vrstva
vylou€eného uhli¢itanu vapenatého

kamenivo: kiemenna zrna (Si), méné silikaty (Si, Al, K), zrna
obsahujici slou€eniny zeleza

0 nacervenala omitka

« .

¥ A
~ . sa

Obr. 76 Optické mikroskopie, bilé svétlo, p

A
L g

9..

Obr. 77 Stereomikroskopie, bilé svétlo, povrch vzorka 7558, 7568, 7563 (referen¢ni vzorek).

Popis vrstvy, vz. 7558
rizovy povrch, heterogenni,
svétlejsi a tmavsi ¢asti

Slofeni vrstvy - REM/EDS
tmavsi ¢ast Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): pravdépodobné zejména siran
vapenaty (sadrovec), mén¢ uhlic¢itan vapenaty
svétlejsi ¢ast Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): zejména uhliditan vapenaty

Slofeni vrstvy - REM/EDS
tmavsi ¢ast Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): siran vapenaty (sadrovec), méné
uhlicitan vapenaty
svétlejsi Cast Ca (S, Al, Ca, Fe, Si): uhli¢itan vapenaty

SloZeni vrstvy - REM/EDS
Ca, S (Al, Ca, Fe, Si): siran vapenaty (sadrovec), méné uhliitan
vapenaty, zelezity pigment

Popis vrstvy, vz. 7568
rizovy povrch, heterogenni —
tahy po Stétci, tmavé ¢asti

Popis vrstvy, vz. 7563
razovy souvisly, kompaktngjsi
povrch

Vzorky 7558 a 7563 (referen¢ni vzorek) vykazuji srovnatelnou stratigrafii i slozeni
barevnych vrstev. Na omitce (vrstva 0) se vyskytuje svétle rizovy natér na bazi vapna (vrstva 1).
Na povrchu omitky i1 vrstvy 1 se nalézaji tenké vrstvy obohacené o uhlicitan vapenaty svédcici
0 migraci a nasledné karbonataci hydroxidu vépenatého pted nanesenim dalSich Gprav. Nasleduje
svétlejsi Cervena vrstva se sulfatizovanym povrchem. Na zakladé prizkumu povrchu kusovych
vzorku lze predpokladat, ze jsou svétla mista vzorkd 7558, 7568 caste¢né odhalenou vrstvou 2, ze
které byla zabalem s vodou odstranéna sulfatizovana ¢ast a polymerni fixativ, pravdépodobné

polyvinyalalkohol.
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Vzorek 7559 (Z2) a 7564 (Z2B, referenéni vzorek): leva tvar putto (vlevo) ve vyjevu Cherubim

0,1 mm

£
o

Obr. 78 Vz. 7559 opticka mikroskopie, bilé svétlo.

UV svétlo

£ . . 4 O T 3 P
Obr. 81 Vz. 7559, optickd mikroskopie, modré Obr. 83 Vz. 7564 opticka mikroskopie, modré svétlo.
svétlo

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 1.21 kx WD: 15.28 mm 200 pm n’ SEM MAG: 931 x WD: 15.27 mm 200 pm n’

Obr. 84 Vz. 7559, elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 85 Vz. 7564, elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo Popis vrstvy, optickad SloZeni vrstvy - REM/EDS
mikroskopie
2. bil4 vrstva vzorku 7559: Ca (S, Si, Al) uhli¢itan vapenaty

vzorek 7564: Ca, S (S v rizném obsahu)

siran vapenaty, V jedné &asti vrstvy zvySené mnozstvi Si
1. nesouvisla oranzovo-Gervena vrstva, | Ca, S (Si, Fe, Al):

obsahuje ¢erveny a Zluty pigment, ve | zejména siran vapenaty, uhli¢itan vapenaty, Cerveny

vrstveé piitomna prasklina a zluty zelezity pigment
0 | svétla vrstva s kamenivem - soucast | pojivo: bilé vzdusné vapno (Ca), u vzorku 7559 vrstva
omitky nebo jemnozrnny natér pfi povrchu obohacena o siran vapenaty, vzorek 7564

obsahuje siran vapenaty ruzné ve vrstvé
kamenivo: ptevazné kfemenna zrna (Si)

Obr. 87 Vz. 7559, opticka mikroskopie, bilé svétlo. SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 428 x WD: 14.96 mm 500 pm w4

Obr. 88 Vz. 7564, elektronova mikroskopie, BSE. Mista

prvkovych analyz 1, 2, 3.
Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS
Fragmenty Zluté vrstvy 1 misto 1: Ca, S (Fe, Si, Al): siran vapenaty
svétla vrstva 2, povrch misto 2: Ca (Si, Al, S): uhli¢itan vapenaty
misto 3: Ca (Si, S, Al): uhli¢itan vapenaty

Vzorky vykazuji srovnatelnou stratigrafii vrstev. Lze predpokladat, Ze jsou barevné vrstvy
naneseny na vapennou omitku nebo hrubozrnny natér (vrstva 0). V této vrstvé (0) se nepravidelné
vyskytuji ¢asti se zvySenym obsahem siranu vapenatého. Nasleduje oranzovo-Cervena vrstva 1
obsahujici siran, v men$i mife uhliitan vapenaty probarvena zelezitymi pigmenty. Na povrchu
referencniho vzorku 7564 se naléza nesouvisla vrstva 2 siranu, v mensi mife uhli¢itanu vapenatého.
Na vzorku 7559 odebraném z mista s pfedpokladanym bilym povlakem je na povrchu piitomna
vrstva 2 slozena témét vylucné€ z uhlicitanu vapenatého. Uvedené poznatky pravdépodobné svédci
0 migraci siranu vapenatého a jeho predpokladané pfeméné na uhlicitan vapenaty.
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Vzorky 7560 (PO7), 7565 (PO7B), referen¢ni vzorek): okoli praskliny v plasti andéla Principatus

0,1 mm

Obr. 89 Vz. 7560, otickéioskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 25.0 KV Det: BSE MIRA3 TESCAI  SEMHV: 25.0kV BSE MIRASTESCAN
SEM MAG: 963 x WD: 15.67 mm 200 ym i SEM MAG: 1.15 kx WD: 14.56 mm 200 pm n
Obr. 95 Vz. 7560, elektronovéa mikroskopie, BSE. Obr. 96 Vz. 7565, elektronova mikroskopie, BSE.
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Cislo vrstvy

Popis vrstvy, optickd mikroskopie

SloZeni vrstvy - REM/EDS

3.

¢ervena vrstva

Ca, S (Si, Al, Fe, Mn):

siran vépenaty — patrné sulfatizace, ptipadné
uhli¢itan vapenaty, Cerveny zelezity pigment,
kiemennd zrna, vrstva je ve spodni casti
obohacena o Si, Al

tenka tmaveé Cervena vrstva

Fe, Ca (Si, Al, K, Mn, S, As):

pfirodni cCervené pigmenty na bazi oxidd
zeleza, umbra, siran a uhliitan vapenaty,
kifemenna zrnka, zrno dolomitu

fragment tenké nesouvislé svétlé vrstvy

Ca (Fe, Si, Al):
uhli¢itan vapenaty, kfemennd zrna, silikaty,
patrné Cervena hlinka

vrstva s kamenivem, patrné omitka,
pfitomna na vzorku 7565

Ca (Si, Al, Fe):
uhli¢itan vapenaty, zrno vapence

Obr. 97 Vz. 7560 a 7565 (referenéni vzorek), stereomikroskopie.

Ze stratigrafie a slozeni povrchovych vrstev nevyplyva rozdil mezi studovanymi vzorky.

Na nabrusu vzorku 7565 je zachycena podkladni omitka (vrstva 0). Nejstar$i dochovanou tpravou
povrchu je svétla vrstva 1, nasleduje patrné souvrstvi dvou Cervenych vrstev 2, 3, které jsou

probarveny Zelezitymi pigmenty.

ban

ni spojeni KB Pardub
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Vzorek 7560 (PO7): okoli praskliny v plasti and€la Principatus

—
|

-

Obr. 98 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

&

Obr. 99 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 100 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 489 x WD: 10.59 mm 500 pm "'

Obr. 101 Elektronova mikroskopie, BSE.

Popis vrstvy, optickd mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS
hnédo-Cerveny povrch vzorku, ojedinéle bilé utvary, | hnédocervena ¢ast: C (Al, Ca, S, Fe, Si))
pravdépodobné krystaly pravdépodobné obsahuje vysoky podil organické latky

bilé utvary: Ca vapenec, Fe patrné ¢ervena hlinka nebo
cerveny zelezity pigment

Na povrchu vzorku se nachazi prevazné polymerni vrstva, ojedinéle bilé krystaly vapence.
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Vzorek 7569 (P1): ¢ervena draperie Principatus, svétly povlak

|
Obr. 103 Opticka mikroskopie, UV svétlo. Obr. 104 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 591 x WD: 1470 mm 200 pm wl

Obr. 105 Elektronova mikroskopie, BSE.

Popis vrstvy, opticka mikroskopie SloZeni vrstvy - REM/EDS
hnédo-Cerveny povrch vzorku, ojedinéle bilé utvary, | bilé ¢asti Ca, S (Fe, Si, Al): sadrovec
pravdépodobné krystaly hnédocervena cast: Ca, Fe (S, Si) vrstva probarvena
Zelezitym pigmentem

Na povrchu svrchni Cervené vrstvy lze pozorovat bilé utvary. Na zakladé prvkového
sloZeni lze predpokladat, Ze se jedna o krystaly siranu vapenatého (sadrovce).
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Vzorek 7575 (O3): tmel, Archangeli

“Single 3i2x512 3.0%3.0 A
Obr. €. 109: Elektronova mikroskopie, BSE, vyznacena je ¢ast zaznamenana z optického
mikroskopu.
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Tab. 2: Popis vrstev, vysledky prvkové analyzy (EDS).

Cislo | Popis Vysledky REM/EDS
Vrstvy | vrstvy

1. fragmenty | Ca, S (Si, Al, Fe):

cervené siran vapenaty, uhlic¢itan vapenaty, ¢ervena hlinka
vIstvy
0. tmel pojivo: uhli¢itan vapenaty (Ca), pojivo na vapenné bazi

kamenivo: kfemenna zrna (Si), silikaty (Si, Al, K (Na))

Hmota tmelu je pravdépodobné pojena bilym vzdusnym vapnem, neobsahuje cement,
kamenivo je tvofeno kfemennymi zrny a rGznymi silikdty. Mnoha zrna kameniva maji Cerveny
odstin, lze se tedy domnivat, Ze je naCervenaly odstin tmelu zplisoben barevnosti kameniva. Na
povrchu tmelu se nachazi Gervena vrstva probarvena hlinkou. Cervena vrstva obsahuje siran
vapenaty, ktery mohl vzniknout bud’ pfeménou uhli¢itanovych slozek, nebo kumulaci soli ve
vrstve.
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Zavér:

Omitkové vrstvy

Na zéakladé restauratorského pruzkumu Ize predpokladat ptfitomnost dvou typd
intonakovych vrstev na jadrové omitce. Svétle bézova intonakova vrstva s hladSim povrchem se
vyskytuje v okoli Stukovych dekoraci (hlavy and€li), vrstva intonaka nacervenalého odstinu
s hrub§im povrchem je podkladem pro vyjevy nasténné malby a jejich okoli.

Jadrova omitka (7340, 0A) byla pravdépodobné piipravena z pojiva na bazi vzdu$ného
bilého vapna a pisku s pomérné heterogenni velikosti i tvarem zrn. RdzZovy odstin omitky je
podminén vyss§im podilem zrn nacervenalych Zivci a patrné také pritomnosti sloucenin Zeleza.

Svétle bézové intonako s hlad$im povrchem (7340, 0B) vykazuje tloustku vrstvy okolo
4 mm. Omitka hladsiho intonaka je vizualné homogenni, jejim pojivem je pravdépodobné vzdusné
vapno. Obsahuje kfemenny pisek s podobnou velikosti vétSinového podilu nejvétsich zrn kameniva
o0 velikosti pfiblizné¢ 0,2 mm. Velikost zrn kameniva je mensi v porovnani s jadrovou omitkou
a omitkou intonaka s hrubym povrchem.

Ve vrstvé intonaka nacervenalého odstinu (7341), které je podkladem vyjevii malby
a jejich okoli, se vyskytuji viditelné vapenné hrudky. Pii pfipravé omitky bylo pouzito pojivo na
bazi bilého vzduSného vipna. Kamenivo obsahuje zejména kiemenna arGznd silikdtova zrna
(Zivee), v mensi mife také horninové ulomky. Nacervenaly odstin omitky je podminén barevnosti
pouzitého plniva (pisku) a pravdépodobné také pritomnosti sloucenin Zeleza. Na karbonatovanou
vrstvu intonaka byla nanesena dal$i vrstva pojend bilym vzdu$Snym vapnem s riznym obsahem
avelikosti zrn (7342, 7344, 6614° vrstval), nékdy podobna intonakové vrstvé. Vzhledem
K tloustce této vrstvy (cca 0,2 mm) lze ptedpokladat, ze se jedna vdpenny ndtér, ptipadné velmi
tenkou jemnozrnnou omitku. Vrstva nebyla zaznamenana na vSech odebranych vzorcich, neni tedy
jednoznaéné, zda se na povrchu hrubsiho intonaka vyskytuje celoplosné.

Obr. 111 Mikrosnimek naCervenalého intonaka s hrubsim
povrchem a barevnou vrstvou, vzorek 7341.

Obr. 110 Mikrosnimek jadrové omitky (0A)
S béZovym intonakem (0B), vzorek 7340.

% Chemicko technologicky priizkum Restauratorského priizkumu — nsténné malby, $tukové vyzdoba a omitky interiéru
kaple sv. Isidora v K¥enové, biezen 2012, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.
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Malba

Technika malby

Malba pozadi i malba vyjevd, byly v mistech odebranych vzorkd provedeny v technice
secco. Pro malbu pozadi je typicky Vv celé vrstvé svétle rizovy tonovany natér na vapenné bazi
(pravdépodobné kaseinat vapenaty®) probarveny oxidy Zeleza (7558 Principatus, 7340 Seraphin).
Natér se na nckterych mistech objevuje také pod vrstvami malby jednotlivych vyjevi (7342
Potestates, 7346 Dominationes, 7556 Angeli). V jinych mistech je malba vyjevi provedena bud’
bez podkladnich barevnych vrstev nebo na predpokladané ¢ervené ¢i hnédé podmalbé, piipadné
podkresbé (7344 Potestates, 7345 Seraphim). Charakter barevné vrstvy malby pozadi vzorku 7349
z vyjevu Angeli se od ostatnich vzorkll s rizovou vrstvou pozadi lisi - barevna vrstva pozadi ma ve
hmoté Zluty odstin, obsahuje pigmenty na bazi slou¢enin olova.

Obr. 112 Vyjevu baziliska, Potestates. Vzorek 7558  Obr. 113 Ztmavla Cast inkarnatu, Seraphim. Vzorek
s omitkou, vrstvou 1 hrubozrnného natéru, vrstvami 7345 obsahuje ztmavlou malbu nanesenou na
tonovaného pozadi 2 a malby 3. ptredpokladanou podkresbu 1 a podmalbu 2.

Na zakladé¢ prizkumi nelze presné identifikovat techniku provedeni ptedpokladané
podkresby nebo podmalby®. Na nabrusech vzorkd 7345 Seraphim a 7344 Potestates se zda byt
tenka Cervena vrstva 1 misty dobie propojena s vapennym podkladem, coz by naznacovalo, Ze byly
pigmenty s vodou nebo vapennym pojivem naneseny na Cerstvou omitku nebo vapenny natér.
Vrstvy vsak nejsou zcela propojeny v celé plose.

PouZité pigmenty

Ve studovanych barevnych vrstvach malby se vyskytuji nasledujici pigmenty, ptipadné plniva®:
Bila, transparentni: kiemen, uhliCitan vapenaty/vapenec, olovnata béloba

Cervend, oranzova, #luta: pravdépodobné pigmenty na béazi slouéenin olova (suiik) a oxidi zeleza
Modra: smalt

Hnéda: oxidy Zeleza (umbra)

Zelenad: zem zelena

Cernd: uhlikata &erit

# Kocianova 1. Restaurovéni centralniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kienové. Diplomové prace, 2013, Fakulta
restaurovani, Univerzita Pardubice.

% Techniku kontur se nepodatilo vyjasnit ani u tenké Servené vrstvy vzorku 6888, uvedené v chemicko-technologickém
pruzkumu v ramci diplomové prace 1. Kocianové Restaurovani centralniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora

v Kienové., 2013, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.

8 Vy&et pritomnych pigmentd je sestaven také na zakladé piedchozich chemicko-technologickych priizkumi stropni
malby kaple sv. Isidora v K¥enovg, které jsou soudasti nasledujicich dokumentti: Restauratorsky prizkum — nasténné
malby, Stukova vyzdoba a omitky interiéru kaple sv. Isidora v Kfenové, bfezen 2012 Fakulta restaurovani, Univerzita
Pardubice. Kocianova I. Restaurovani centralniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v K¥enové€. Diplomova prace, 2013,
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.
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Zména odstinti barevnych vrstev vlivem konverze pigmenti

Mnohé ¢asti malby se vyznacuji zménénou barevnosti. Ke zmén¢ barevnosti vrstev doslo
ve vétSingé piipadd v dasledku koroze pigmentii na bazi sloucenin olova. Ztmavlé ¢asti, jejichz
barevnost byla zménéna v disledku koroze pigmenti na bazi sloucenin olova, se vyskytuji
vV celém rozsahu nastropni malby. V obecné roviné lze predpokladat, ze ptivodnimi pigmenty
mohly byt ptedevsim sufik, olovnata béloba nebo masikot. V nékterych piipadech vsak neni mozné
jednoznaéné piesné urcit piivodni barevnost ¢i odstin vrstev, respektive barevnost ptivodniho
pigmentu, jelikoz shodné korozni produkty, zejména hnédy az Sedy plattnerit - PbO,, mohou
vznikat konverzi vSech uvedenych olovnatych pigmentt. Soucasti koroznich produktd olovnatych
pigmentil neni Cerny galenit (PbS), 1ze tedy pfedpokladat, Ze koroze nenastala vlivem sulfidd.

Ve vyjevu baziliska v ¢asti Potestates se vyskytuje vrstva s piedpokladanymi odbarvenymi
zrny smaltu (7342). V ramci plochy nastropni malby je smaltem dale probarvena naptiklad modra
vrstva nohy andéla Cherubim (6617), zde vSak nebyla zaznamenana barevna zména pigmentu. Na
tomto misté je dulezité zminit, Ze ke zméné barevnosti v disledku koroze smaltu doslo v barevnych
vrstvach korunni fimsy’ (7253, 7255).

Divody degradace pigmentii neni mozné jednoznacné a presné identifikovat. Nicméné lze
predpokladat, ze koroze pigmenti byla zplisobena Casto synergickym uc¢inkem nékolika vlivi, mezi
které 1ze zatadit zvySenou vlhkost (zatékani, kondenzace), ptisobeni svétla a jeho UV slozky,
zménou pH na nevhodné hodnoty, jejiz pricinou muze byt naptiklad vapenné pojivo, roztoky
vodorozpustnych soli nebo pfitomnost Ci degradace polymernich pojiv, pfipadné pouzitim
nevhodnych konzerva¢nich materialt v ramci pfedchozich zasahti.

Fixativa, zakaly

Na povrchu nasténné malby se v nékterych mistech vyskytuji plochy s vys$im leskem nebo
posunutym barevnym odstinem, jejichz pfi¢inou je pritomnost polymernich fixativ. Fixativa, ktera
jsou rozpustna ve vode a z nékterych casti malby je 1ze sloupnout, jsou tvoiena polyvinylalkoholem
(PO1, PO5)%. Ostatni piedpokladané druhotné polymerni vrstvy se nepodafilo identifikovat.

Dale byly studovany vzorky odebrané v misté zakalti malby nebo jejich zmén po procesu
¢isténi. Z mikroskopického prizkumu vyplyva, Ze jsou zakaly malby v oblasti ¢ervené draperie
Principatus (7569) zptisobeny ptitomnosti krystald siranu vapenatého. Bila vrstva v oblicejové casti
Stukové dekorace and€la ve vyjevu Cherubim (7559) je tvofena uhli¢itanem véapenatym, ktery
pravdépodobné vznikl v dasledku aplikace hydrogenuhli¢itanu amonného. Na povrchu malby
v pozadi vyjevu Principatus (7558) byla mikroskopicky pozorovana svétld a tmavsi mista. Lze
predpokladat, ze svétle plochy vznikly odstranénim vodorozpustného fixativa, pravdépodobné
polyvinylalkoholu, a sou¢asnym odstranénim tenké povrchové vrstvy obohacené o siran vapenaty.

Biologické napadeni

Z vysledkt posouzeni biologického napadeni (vzorky VM1-VM4)® vyplyva zcela negativni
az mirn€ zvySeny nalez zivych zarodkua plisni, neni tedy tieba provadét dezinfekéni opatieni. Na
zéklad¢ vysledkti nelze jednoznac¢né stanovit, zda pfitomnost zakali nebo charakteristické
fluorescence v UV zafeni souvisi s biologickym napadenim, které mohlo vykazovat zvySenou
aktivitu v minulosti.

" Lesniakova P. Priizkum povrchovych tiprav — hibitovni kaple sv. Isidora v Kienové — korunni ¥imsa. Fakulta
restaurovani, Univerzita Pardubice. 2014.

® Priloha — Vysledky FTIR spektroskopie, FTIR spektra.

® Pfiloha — protokol ur&eni biologického napadeni a jeho aktivity
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Piiloha — vysledky FTIR spektroskopie, spektra:
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Obr. 114 FTIR spektra vzorku PO1 z pohledové a spodni (rub) strany, referen¢ni spektrum poly-
vinylalkoholu (HR Nicolet Sample Library).

'PO5 Krenov (rub)
0,06 -

1091,0

1416,68
/113945
834,05

0,04+

Abs

'331564

7291831

002:

T71731,01

0,00 -

0,06 'p05 Krenov (lic)

114350
835,70

0,04+

3273,75
2916,14
141638

Abs

0,02 -

1733,03

0,00+

.Poly (vinylalcohol)

10-

Abs
293861
1449,65
4147
1096,10

173949

05-

852,52

4000  3s00 3000 2500 2000  1s00 1000
Wavenumbers (cm-1)

" 500

Obr. 115 FTIR spektra vzorku PO5 z pohledové a spodni (rub) strany, referenéni spektrum poly-
vinylalkoholu (HR Nicolet Sample Library).
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Piiloha — rentgenova mikrodifrakce (XRF mikrodifrakce):

Obr. 116 Vyznac¢eni méfené plochy na nabrusu.

46-1045 (*) - Quartz, syn - 502 - ¥: 5.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Hexagonal

1ty-nabrus-bod-1.raw - Type:

File: UPCe-Lesni: T346-K L {pign
89-2805 (C) - Plattnerite - synthetic - PhOZ - : 50.00 % - d x by: 1. - WL: 178901
88-1589 (A) - Massicot, syn - PbO - Y- 25.00 % - d x by: 1. - WL: 1.78901 - Orthorh
00 % - dx by: 1. - WL 1.78901 - Mo

T4-1433 (C) - Gypsum - Ca{S04)(H20)2 - ¥:

Intensity / a.u.

S S E— .'..l.|.'...|.|..H.|'.l".".l..=.'-. .-IH.'.I.-.-..'.-

2 theta / deg. (CoKalpha)

]

.41;'.1.‘.'-11.'. Ll JI

s L] m

Obr. 117 XRF spektrum, kvalitativni fazova analyza. Vzorek 7346, tmava vrstva 3 se slou¢eninami olova.
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MAnalysis Report

Data Files
Data £file 1 : D:“Pracowmi\UPCe-Petra-Lesniakova\UPCe—Lesniakowa—-T346-
Erenov—olovnate-pigmentynabrus—bod-1.rcd

Global R-Values

Bexp : 5.532 Bwp

T.6L Bp : 5.04 GOF : 1.27
Bexp®: 22.49 Bwp': 2

D.g82 Bp* : 36.34 DW : l.Z1

File 1 : D:\Pracovni\UPCe-Petra-Lesniakova\UPCe-
Lesniakova-T346-Frenov—olovnate-pigmenty-nabrus-bod-

l1.rd

Bange Humber : 1

BE-Values

Bexp : 5.532 Bwp = T7.EL Bp : 5.84 E0F - 1.27
Bexp™: ZZ._ 40 Bwp®: 20.82 Bp* - 26.24 DWW =: 1.Z1

Quantitative Analysis - Rietwveld

Pha=se= 1 : "PbOZ beta Plattnerit=" 60.0T5 #

Pha=se F : "Pb0 beta Massicotita" 9_T4T %

Phase 2 : Gypsum 25.BT0 B

Pha== 4 : Quarts 4. 200 %

Background

Chebycher polynomial, Coefficient 0O ZE5.TET2
1 -g02_85512
2 -18.961EL
2 1l8.529423

Obr. 118 Vyhodnoceni méfeni metodou XRF difrakce, kvantitativni fizova analyza, vzorek 7346, tmava
vrstva 3 se slou¢eninami olova.
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Priloha — protokol urceni biologického napadeni a jeho aktivity:

NARODNI ARCHIV
ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALI
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MIiSTO ODBERU: MATERIAL:
Fakulta restaurovéni Kienov, kaple sv. Isidora
stéry

DATUM PROVEDENI: 9. 12.2013

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tamp6ni byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné &astice byly pfeneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probihala pti 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: :
Cislovzorku  popis vzorku  pocet Zivych zarodki plisni identifikované druhy plisni
1 VM1 (kir ang.) 4 Penicillium sp., Aspergillus versicolor
2 VM2 (kir princ.) 6 Penicillium sp., bilé sterilni mycelium
ZAVER:

Nalez zivych zarodku plisni byl pouze mirn& zvy3eny, neni tieba provadét zadna zvlastni dezinfekéni opatient,
v pripadé potieby posta¢i mechanicka o&ista.

DATUM: 24.2.2014 PODPIS: PhMr. Bronislava Bacilkgva 2

it tly ez

NARODNI ARCHIV
149 0f Praha 4. Arcnivni 4/2257
1CO: 10979821
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NARODNI ARCHIV
ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALI
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MIiSTO ODBERU: MATERIAL:
Fakulta restaurovani Kienov, kaple sv. Isidora
stéry

DATUM PROVEDENI: 3.2.2014

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tampéni byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné ¢astice byly pfeneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probihala pfi 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: :

cislovzorku  popis vzorku pocet Zivych zdrodki plisni identifikované druhy plisni
1 VM3 0
2 VM4 1 Penicillium sp.

ZAVER:

Nalez zivych zarodk plisni byl zcela negativni nebo zanedbatelny, neni tieba provad&t zadna zvlastni
dezinfekéni opatteni, v pfipadé potfeby posta¢i mechanicka odista.

DATUM: 24.2.2014 PODPIS: PhMr. Bronislava Bacﬂk?}é W

NARODNI ARCHIV
149 (1 f'l}lilil 4. Archivni 4/2257
ICO: 70979821
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Vyjev Angeli, celkovy
odbéru

Detail poskozeni (bévy zakal) Detail luminiscence v UV svétle
Obr. 119 Mista odbért vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VMI.

Odbeér

Vyjev Principatus, vyznaceni mista odbéru

v

Detail v dennim svétle Detail bilé luminiscence v UV svétle
Obr. 120 Mista odbérti vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VM2.
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Detail mista odbéru

ged}'l zakal ve stinech inkarnatu, denni svétlo Bila luminiscence $edého zékalu, UV svétlo
Obr. 121 Mista odbért vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VM3,
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Detail v dennim svétle Detail v UV svétle, témét zadna luminiscence
Obr. 122 Mista odbérti vzorki pro identifikaci a uréeni aktivity biologického napadeni, vzorek VM4.
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Priloha — fotograficka dokumentace mist odbéri vzorkii:

N7
| A

Obr. 124 Defekt v levé dolni ¢asti vyjevu Seraphim,
detail, vzorek O1 (7340).

Obr. 123 Defekt v levé dolni ¢asti
vyjevu Seraphim, vzorek O1 (7340).

Obr. 126 Defekt v levé dolni ¢asti vyjevu Cherubim,
vzorek O2 (7341), detail.

Obr. 125 Defekt v levé dolni ¢asti
vyjevu Cherubim, vzorek 02 (7341).
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Obr. 127 Tmava partie baziliska, Potestates, vzorek Obr. 128 Tmava partie baziliska, Potestates,
P1 (7342). vzorek P1 (7342), detail.

Obr. 129 Tmava partie baziliSka, Potestates, vzorek P1 (7342), detail.
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Obr. 130 Zluté partie baziliska, Potestates, vzorek Obr. 131 Zluta partie baziliska, Potestates, vzorek
P2 (7343). P2 (7343).

Obr. 132 Zluta partie baziliska, Potestates, vzorek P2 (7343), detail.
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Obr. 133 zelena partie draperie, Virtutes, vzorek P3 (7344).

7~ % . -

Obr. 134 zelena partie draperie, Virtutes, vzorek P3, setail (7344).

51/62
Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1ICO 00216275, DIC CZ00216275



1w

Obr. 136 Ztmavla ¢ast inka

Obr. 135 Ztmavl4 &ast inkarnatu,
Seraphim, vzorek P4 (7345).

Obr. 137 Ztmavla &st inkarnatu, Seraphim, vzorek P4 (7345),
detail.
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Obr. 138 Ztmavla ¢ast kiidla andilka, Obr. 139 Ztmavla ¢ast kiidla andilka,
Dominationes, vzorek P5 (7346). ' Dominationes, vzorek P5 (7346).

Obr. 140 Ztmavla ¢ast kiidla andilka, Dominationes, vzorek P5 (7346), detail.
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7
Obr. 142 Cast iluzivniho pasu mrakt mezi vyjevy Cherubim a Seraphim, defekt, vzorek M1 (7347).
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Obr. 143 kapka fixativu ve svétle zluté partii kiidla, Principatus, vzorek PO1, PO2.

Obr. 144 kapka fixativu ve svétle zluté partii kiidla, Principatus, vzorek PO1, detail.

Obr. 145 kapka fixativu bila fixaz v partii krku, Principatus, vzorek PO2, detail.
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Obr. 147 Specificky luminujici partie inkarnatu, Angeli, vzorek PO3, detail.
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Obr. 148 Specificky luminujici partie, pfchod hrubé jeé omitk pravo od k¥idla, Angeli, PO4 (7349).

Obr. 149 Specificky luminujici partie, pfechod hrubé jemné omitky napravo od ktidla, Angeli, vzorek PO4
(7349), detail.
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Obr. 151 Misto odbéru vzorku V1, V2 (7555, 7556)/Cherubim, stfedni ¢ast andéla.

Obr. 152 Misto odbéru vzorku V1 (7555), detail.
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Obr. 153 VZ Z/1 (7558), pozadi and¢€la Principatus s detailem mista odbéru.

Obr. 154 VZ Z/2 (7559), putto ve vyjevu Cherubim, leva tvaf.
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Obr. 155 VVZ Z/2 (7559), putto ve vyjevu Cherubim, leva tvaf, detail.

\

Obr. 157 Tmav4 skvrna, draperie ve Vyje:/u Princibatus, detail, PO7 (560).
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Obr. 159 Cervena draperie Principatus, svétly povlak, P1 (7569), detail.
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Obr. 160 Misto odbéru vzorku 7575 (03). Soucasny stav po odstranéni tmelu z roku 2004, ktery prekryval
druhotny tmel i okraje ptivodni barevné vrstvy.

Obr. 161 Misto odb&ru vzorku 7575 (03), detail.

V Litomysli 2. 8. 2014
Petra Lesniakova
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Litomysl
Univerzita Pardubice
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MESTSKY URAD MORAVSKA TREBOVA

odbor vystavby a uzemniho planovani
nam. T. G. Masaryka ¢.0. 29
571 0t Moravskd Tebova

Va3 dopis 7n.:

Ze dne: MUcasinik fizeni :

Nale znatka: MUMT 8703/2012/0VUP6-411.1

Spisova znatka : S MUMT 8107/2012 Obec Kienov. 1€ 00276871
Vytizuje: Blanka ZouZelkova Kienov 26 ’

Tel.: 461 353 020 569 22 Kfenov

Fax: 461 353 074

E-mail: bzouzelkova@mtrebova.cz L

Datum vyhotoveni : 28.3.2012 .

ROZHODNUTI

Méstsky ufad v Moravské Trebové, odbor vystavby a uzemniho planovani jako
prisludny organ statni pamatkové péce podle ustanoveni § 14 zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni
pamatkové pedi, ve znéni pozdé&jdich pfedpisi, k Zadosti o vydani zavazného stanoviska Obce
Krenov, podané dne 22.3.2012, vydava podle § 14 odst. 1 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o statni
pamdatkové pédi, ve znéni pozd&jsich pfedpisit a zakona ¢. 500/2004 Sb.. o spravnim fizeni,
v platném znéni toto:

zavazné stanovisko.

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

® restauroviani nisténnych maleb, Stukovych reliéfii na klenbé kupole, v rozsahu podle
provedeného restauratorského prizkumu zpracovaného Univerzitou Pardubice, Fakultou
restaurovini, Jirdskova 3, Litomy$l, datum biezen 2012 zahrnujici :

» fotodokumentaci a grafickou dokumentaci

rozsifent restauratorského prizkumu

biocidni o3etfeni

zpevnéni nesoudrZznych omitek a Stk

zpevnéni barevné vrstvy

¢iSténi od hrubych neéistot, prachovych depozitl, vapennych povlakil

redukei konsolidanti z pkedchozich barevnych zasaht

revizi tmelil

hloubkovou injektaz statickych trhlin

tmeleni defekti omitkovych vrstev

lokalni plastickou retus chybéjici modelace tukd

barevnou retu$ poskozenych Casti a imelt

obnovu poskozeného zlaceni

» restauratorskou dokumentaci

Uredni dny a hodiny: Bankovni spojeni- iCo: Telefonni ustiedna:
Pondgli, stieda Komeréni banka Svitavy 00277037 461 353 1 1
8:00-11:30, 1230-17:00 1929-591/0100
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» restaurovani Stukovych figurdlnich plastik a dekorativnich reliéfa (plastiky spojené
s nikami, andélé na Fimse, vlys kladi, hlavice pilastri), v rozsahu podle provedeného
restauratorského prizkumu zpracovaného Univerzitou Pardubice, Fakultou restaurovani,
Jirdskova 3, Litomysl. datum btezen 2012 zahrnujici :

» fotodokumentaci a gratickou dokumentaci

roz§ifeni restauratorského prizkumu

zpevnéni nesoudrznych ¢isti omitek a stuki

zpevnéni povrchovych vrstev

¢isténi depozitii a nedistot

odstranéni sekundamich povrchovych uprav zaslepujicich modelaci

konzervaci Zeleznych vyziuzi a kotvicich zadovych trnii

lepeni odlomenych Casti 5tuk

injektaz prasklin

lokalni rekonstrukei Stuki

lokalni plastickou retu§

lokalni barevnou retus

obnovu ztraceného a poskozeného zlaceni

restauratorskou dokumentaci

¥ ¥V ¥V ¥ ¥V ¥ Vv ¥ ¥ ¥V Vv ¥ VY

vkapli sv. Isidora, stojici na pozemku parcelni &islo 37 v obei Kienov, nemovité
kulturni pamétky zapsané v USKP pod rejstiikovym cislem 280066/6-3094 2z hlediska
zajmi stitni pamétkové péée pfipustné zadodrZeni nasledyjicich podminek:

I. Utastnik fizeni zajisti, aby v dopliinjicim priazkumu byla detailné graficky zachycena
poSkozena mista maleb 1 Stukl, z barevnych vrstev byly odebirdny daldi vzorky a
provedeny jejich ndbrusy, na Stukové vyzdobé byla ve vét§i mife zachycena stratigrafie
jednotlivych barevnych vrstev aZ na podklad, mista odb&rii byla graficky zachycena na
pohledech na vyzdobu, ve spodnich partiich stén byla zjisténa salinita omitek.

2. Utastnik Fizeni zajisti, aby uvolnéné tmely maleb z ptedchozich zasahd byly sejmuty a
nahrazeny vapennym Stukem stejné barevnosti a struktury jako je origindl, barevné retude
byly reverzibilni, nahrazeni Zeleznych vyzwzi a kotvicich zadovych trnl nerezem
v pfipad¢ $patného stavu, nové Stuky budou stejné barevnosti a struktury jako je original.

3. Ukastnik tizeni zajisti, aby doplfiujici prizkum a vlastni restaurovani provadél restaurator
s povolenim Ministerstva kultury CR k restaurovani  malitskych uméleckych dél a
k restaurovani sochafskych uméleckych dél ze Stuku .

4. Pribé&h praci bude ucastnik Fizeni prostfednictvim restaurdtora konzultovat s Méstskym
ufadem Moravska Tfebova, odborem vystavby a 0zemniho plinovani za Uéasti odborného
pracovnika Narodniho pamatkového tstavu, Gzemni odborné pracovidié v Pardubicich, na
pravidelnych kontrolnich dnech.

Mc_s_[;k_ o ufadu Mor a\/§k Tkebovd, odboru vystavby a nzemniho plinovani, predani
restauratorské zpravy Ndrodnimu pamdtkovému tstava UQP Pardubice.

6. Zahdjeni a dokonéeni restauratorskych praci bude pisemné oznameno Méstskému fadu
Moravska Tiebova, odboru vystavby a Gzemniho planovini.

Uredni dny a hodiny: Bankovni spojeni; ICO: Telefonni ustfedna:
Pond@li, sifeda Komeréni banka Svilavy 00277037 461 353 L1
800 11:30, t2:30-17:00 1929-591/0100



Oduvodnéni:

Mésisky (fad Moravskda Tiebovd. odbor vystavby a uzemniho planovani, jako
prisludny organ stiini pamatkové péce (dale organ SPP), obdrzel dne 22.3. 2012 Zidost o
vydini zdvazného stanoviska Obce Kienov ve véei ,Restaurovini nasténnych maleb,
Stukovych reliéfli na klenb& kupole: restaurovani Stukovych figurdlnich plastik a
dekorativnich reli¢fii (plastiky spojené s nikami. andélé na Fimse, vlys kladi, hlavice pilastra);
v kapli sv. Isidora, stojici na pozemku parcelni ¢islo 37 v abei Kienov, nemovité kulturni
pamitky zapsané v USKP pod rejstiikovym &islem 280066/6-3094*. Timto dnem bylo podle
§ 44 zdakona &. 500/2004 Sb. o spriavnim Fizeni v platném znéni, zahdjeno spravni t{zeni.

Podle § 14 odst. 6 zikona &. 20/1987 Sb.. o statni pamitkové péci, ve znéni pozdéjsich
predpist, obdrZel organ SPP v této véci pisemné vyjiadieni Nirodniho pamdtkového tstavu,
uzemni odborné pracovisté v Pardubicich &.j. NPU-361/25725/2012/Prk.

Vo véci neni prisluiny rozhodovat stavebni Gfad podle zvlaitniho pravniho
predpisu, proto orgdn staini pamditkové péde vydiva samostainé rozhodnuti ve spravnim
tizeni podle § 44a zikona o statni pamatkové péci &. 20/1987 Sb.

Odborny dohled zabezpecuje dle ustanoveni § 32 odst. 2 pism. g) zikona o stitnf
pamatkové péci Narodni pamatkovy Gstav, Gzemni odborné pracovisté v Pardubicich.

Orgin SPP seznamil U¢astnika Fizeni s podklady pro vydani rozhodnuti a podle § 36
odst. 3 zikona ¢. 500/2004 Sb., o spravnim fizeni, v platném znéni, mu dal moznost vyjadrit
se pfed vydanim rozhodnuti.

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

Pfisludny organ v pribé¢hu spravniho fizeni posuzoval Zidost z hlediska jejiho

souladu splatnymi pravnimi predpisy. PFi vyhotoveni zdvazného stanoviska vychazel
z pisemného vyjadteni Narodniho pamatkového ustavu UOP Pardubice a predlozené Zadosti a
dodel k zidvéru, Ze poZadované price jsou pFipusiné za pfedpokladu, 7e¢ budou ping
respektovany podminky tohoto rozhodnuti. Podminky uvedené ve vyroku tohoto rozhodnuti
stanovil orgdn SPP podle § 14 odst. 3 zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové pédi, ve
znéni pozdéjsich predpisi:
Podminky I, 2 — podminky 1 (provedeni dopliiujiciho prizkumu) byla stanovena na zikladé
§ 10 odst. 3 pism. b) vyhladky ¢. 66/1988 Sb., v platném znéni, a vzhledem k charakteru véci,
jelikoZ pfi soucasném stavu poznani (bez provedenych priizkumi) 1é1o kulturni pamatky nelze
jednozna¢né stanovit zptisob provedeni restauritorskych praci, podminka 2 - zdsady
provedeni restauratorskych praci byly stanoveny na ziklad¢ hlediska zachovani autentického
materidlu a vzhledu, véetné patiny (pouze lokalni retue bez celkového barevného piekryti
origindlu, z duvodu zachovini samowné fyzické podstaty nebot stav je velmi vazny, misty
havarijni. Barevna vrstva je zadpinénd, uvolnéni od podkladu, zpraskovatéld, v podkladni
omitce i v malbé jsou praskliny, doslo i k odpadnuti barevné vrstvy s omitkou, jsou zde éetnd
zatekld mista na malb& véetnd biologického napadeni fasami. Stuk — velmi vazny stav. Na
zaspinénych andilcich jsou mechanicka poskozeni. chybi &asti rukou, nohou i hudebni
nastroje, fimsa kladi je na mnoha mistech odpadla az na cihly. Na sténich i v nikach jsou
vertikalni praskliny, 3pina, v dolnich partiich stén jsou vykvéty soli. Sochy v nikich jsou
za$pinény, povrchova lprava (bild) je misty uvolnénd, stira se.

Uredni dny a hodiny: Bankovni sporeni: 1Co Telefonni istiedna
Pondeli , stfedn Komerfni banka Svitavy 0277037 461 353 111
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Podminka 3 - byla stanovena na zikladé ustanoveni § 14 odst. 8 zikona & 20/1987 Sb., o
statni pamdtkové pé¢i, ve znéni pozdéjsich predpisii.

Podminka 4. — jednotlivé faze prizkumu a zjidiéné skuteénosti je numné priib&zné konzultovat
s pracovnikem Narodniho pamitkového ustavu, jak 2 hlediska metodického ptistupu, tak pro
dokumentaci maximdlntho mnoZstvi informaci, aby nedo$lo k nevratnym ztratam
vypovidacich schopnosti této kulwrni pamatky. KaZdy jednotlivy postup restaurovani a
konzervovani je tieba fedit individudlng — pfiprava musi byt feSena v t&sné spolupraci
s pamatkafem, popf. s lechnologem (viz. metodicka publikace: Stule J. — Suchomel M. —
Maxova l.: Péée o kamenné sochafské a stavebni pamdatky, in: Odborné a metodické
publikace, svazek 16, Praha 1998).

Podminka ¢. 5 — byla stanovena podle § 10 odst. 3 pism. ¢) a odst. 4 pism. a) a2 h) vyhlagky
¢. 66/1988 Sb., v platném znéni. Restlauratorska zprava musi obsahovat

a) komplexni vyhodnoceni prizkumnych a vyzkumnych praci,
b) dokumentaci provedeného restaurovani,
¢) popis pouZitych technickych a technologickych postupii,
d) popis pouzitych materiali,
e) nova zjidténi o kulturni pamatce a pokyny pro dalsi ochranny rezim,
f) fotodokumentaci jednotlivych fazi restaurovani a vysledného stavu,
g) dal3i dokumentaci podle povahy véci,
h) pfedavaci protokol a vv¢isleni nikladi restaurovani.
Podminka 6 — byla ustanovena podle § 9 odst.5 vyhl. £.66/1988 Sb. v platném znéni.

S provedenim navrzenych praci orgdn SPP souhlasi, nebol’ pfedmétnymi
restaurdtorskymi pracemi bude zjidtén stav véci a teprve poté bude stanoven definitivni postup
restauratorskych praci. Tak bude v maximalni moZné mife zachovana autenticita této kulturni
pamitky, jeji charakter a vzhied. Realizace praci povede ke zlepseni stavu kuhturni pamatky a
k uchovani jeji fyzické podstaty. Vzhledem k vyse uvedenym skuteénostem rozhod! organ
SPP tak, jak je uvedeno ve vyroku tohoto rozhodnuti.

Pouceni o odvolani:

Proti tomuto rozhodnuti je mozné podat odvolani do 15 dnil od jeho doruceni, ke Krajskému
Ofadu Pardubického kraje, poddnim uéinénym u Méstského tfadu v Moravské Trebové,
odboru vystavby a uzemniho plinovini.

Blanka ZouZelkovi - opravnéna uredni osoba
(die §15, odst. 2, zak. ¢. 500/2004 Sb. v platném znéni)
odbor vystavby a izemniho pidnovani

Méstského Ukadu Moravska Tiebova

Na védomi :
Narodni pamatkovy ustav, Gzemni odborné pracoviité Pardubice
Uredni dny a hodiny: Barkovai spojeni: €0 Telefonni usifedna:

Pondeli , stieda Komeréni banka Svilavy 00277037 461 353 111
8:00-11:30, 12:30 - 17:00 1929-591/0100



