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Uvod

Vapenné nanosuspenze jsou jednim z nejmladSich materidld pouzivanych v oblasti
konzervace. Jejich vlastnosti ani spektrum pouziti neni zatim dostatec¢né prozkoumano. Cilem
nasi studie je pozorovani a porovnavani vybranych vdpennych nanosuspenzi pfi zpeviovani
barevné vrstvy u nasténné malby. Nas projekt volné navazuje na predchozi experimenty
a zkusenosti s touto skupinou konsolidant(.

Radi bychom se také zaméfili na smési vapennych suspenzi s dnes béZné pouzivanymi
estery kyseliny kiemicité. Dosud bylo sledovano pouZiti obou skupin spiSe pro strukturalni
zpevnéni kamene, ¢i omitek a proto bychom se pokusili vyzkouset jejich kombinace i pro
zpeviiovani nasténné malby. Rozsireny vyzkum uziti téchto skupin zpevriovacich prostfedk
mUzZe jisté prinést zajimava zjisténi, ktera, jak doufame, budou mit dopad i pro jejich vyuZiti
Vv praxi.

Nezanedbatelnym aspektem, kterym se ve zkouskdch konsolidacnich prostredki
zabyvame, je ekonomicka a ¢asovd narocnost celé procedury. | v této oblasti se pokousime
nalézt takova reSeni, kterd povedou k co nejjednodussimu, avsak dostatecné efektivnimu
a ekonomicky pfijatelnému zpulsobu aplikace. Ekonomicky pfijatelnéjsi varianty muze pfinést
jak vySe zminéné pouziti smési vapenné suspenze v kombinacich s konsolidanty na bazi esterf(
kyseliny kifemicité, které zvysi mnozstvi ucinné latky nanasené v jednom kole aplikace, tak
i fedéni suspenzi v pomérné levném technickém etanolu namisto v etanolu 98%, ktery byl
doporucovan vyrobci.

Sest vybranych typtl vapennych suspenzi a jejich smési se tfemi typy prostfedk(l na bazi
ester( kyseliny kfemicité je testovdno jak na omitkovych panelech s modelové vytvorenou
simulaci degradované barevné vrstvy, tak i na realné nasténné malbé. Zkousky zpevniovani na
panelech jsou subjektivné i objektivné porovnavany a ty, které dosahly nejlepsich vysledkd,
jsou dale testovany na redlné nasténné malbé. Vysledkem prace by tak mélo byt nejen celkové
vyhodnoceni porovnavanych materiali z hlediska jejich vlastnosti, ale i jakysi manual jejich
vhodné aplikace.



1. RESERSE — ANORGANICKE KONSOLIDANTY

Smyslem zpeviovani barevné vrstvy je snaha o zachovani nebo navraceni pevnosti
a jinych fyzikdlnich vlastnosti plivodniho materidlu. Tato prace je zamérena na zpeviiovani
malby plvodné pojené vdpnem, a je zde proto snaha nalézt prostfedek na anorganické bazi,
ktery by byl kompatibilni se zpeviiovanym materidlem a zaroven by byl stabilni v prostfedi
s vyssSi relativni vzdusnou vlhkosti. Na vlastnosti konsolidacnich prostfedkd obecné jsou
kladeny mimoradné pfisné pozadavky. Je potfeba, aby byly dlouhodobé stabilni chemicky,
biologicky, opticky, atd. Nesmi na malbé vytvaret neprodysny nebo leskly film, nesmi ji ménit
esteticky nebo dokonce zpUsobovat chemické zmény.

Barevna vrstva se muiZe sprasSovat, odlupovat od podkladu v puchyftich ¢i v Supinach atp.
Fixacni prostredek se vétSinou aplikuje lokdlné dotyky Stétce, injekéni stfikackou nebo plosné
pomoci rozpraSovace. Pfi zpevnéni je dUllezité, aby zpevnujici prostfedek pronikl celou
poskozenou vrstvou (nevytvarel povrchovou krustu ¢i film) a obnovil jeji vazbu se zdravym
jadrem omitky.! Hodnoti se jeho zpevhujici uéinky, hloubka penetrace, snadnost aplikace
a dostupnost prostfedku na trhu.

IdedlIni zpevnujici prostredek ma shodné, ¢i alespon kompatibilni vlastnosti s plivodnim
pojivem zpeviiovaného materidlu. Mél by mit podobné mechanické vlastnosti jako original,
a to i v prbéhu starnuti. U vapennych omitek a maleb pojenych uhli¢éitanem vapenatym se
doposud z divodu shodnosti nového a plvodniho pojiva uZivala vapennd voda. Aplikace
vapenné vody vyzaduje vzhledem k malému mnozZstvi Gcinné latky (jen 0,16%) velké mnoZstvi
cyklQ, pfi kterych je pamatka vystavena extrémnimu zavlhcéeni. S prisunem vétsiho mnoZstvi
vody vzrlstd nebezpeci pohybu a krystalizace vodorozpustnych soli a zatizeni zpeviiovaného
substratu. 2 PouZiti vdpennych nanosuspenzi v alkoholu tak nese oproti uZiti vdpenné vody,
minimalné z hlediska migrace soli, mnohem mensi rizika, penetrace a ucinek zpevnéni je
mnohondsobné vyssi.

1.1. Vapenné nanosuspenze

Vapenné nanosuspenze jsou nanocastice hydroxidu vapenatého (popfipadé
hotfecnatého), které jsou rozptylené v kratkém retézci alifatickych alkohold. Lisi se od sebe
koncentraci a typem alkoholu. Podle potieby je mozné suspenzi po dikladném promichani
fedit v rozsahu od 5 aZ do 50 g/I.3 Alkoholy se po o$etfeni odpafi beze zbytku.

Pfi vytvrzovani dochazi k tzv. karbonataci, kdy hydroxid vapenaty reaguje s atmosférickym
oxidem uhli¢itym a vznika tak uhli¢itan vdpenaty.

LVANECEK I., Ndsténné malby. VSCHT Praha 1997, s. 45

2 KOCIANOVA, 1. Restaurovdni centrdiniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové. Diplomova préce.
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani. Litomysl, 2013.

3 http://www.nanoforart.eu/



Ca(OH); + CO; ——> CaCO0s + H,0

Nanosuspenze jsou Cisté, obvykle bez jakychkoliv pfisad nebo slou¢enin. Nejsou pouzita
zadna stabilizacni ¢inidla nebo tenzidy, takZe stabilita takovych zpeviiovaci je nizsi ve srovnani
s obvyklymi disperzemi. Stabilitu produkt( a velikost rozptylenych nanocastic mize podle
dostupnych materialG ovlivnit i minimalni obsah vody (napfiklad z pouZitého alkoholu).?
Provérenim tohoto predpokladu se vsak, mimo jiné, hodla zabyvat tato prace.

Nanoslouceniny jsou syntetizovany pomoci homogenni a heterogenni faze. Podle procesu
syntézy ziskavaji charakteristickou velikost ¢astic a morfologii krystalG. Hlavni cile vyroby
zahrnuji syntézu spiSe krystalickych nez amorfnich produktt. Reakce mUzZe probihat ve vodé,
ale také v nevodnych rozpoustédlech. AZ do neddvné minulosti bylo mozZné ziskat nanocdstice
bud hydrolyzou hydridu vapenatého za specifickych experimentalnich podminek nebo reakci
oxidu vapenatého CaO, nebo hydridu vapenatého CaH; s vodou v organickém prostiedi
za pFitomnosti povrchové aktivnich latek. >

Novéjsi moznosti, jak syntetizovat krystalické castice nanovapna, je vyroba z roztoku
hydroxidu sodného NaOH a chloridu vdpenatého CaCl,. Hydroxid vapenaty Ca(OH). je po
kapkach pridavan do vodného roztoku pfi teploté 90°C. Reakci vznikd hydroxid vdpenaty
Ca(OH); achlorid sodny NaCly, ktery je ze suspenze nasledné odstranén. V posledni fazi vyroby
jsou castice vapna rozbity v kulovém mlyné na &astice o velikosti nékolika um az nm. Shluky
astic jsou oddéleny pomoci ultrazvuku. ®

Jiny zndmy vyrobni proces zahrnuje reakci kovového vapniku s vodou v alkoholovém
mediu.” Reakce probiha dle rovnice: Ca + 2H20 ——> Ca(OH)2+ H2

Je pomérné obtizné presné vytvofit pozadovanou koncentraci suspenze. Rozdild
v koncentraci se dosahuje odparenim rozpoustédla pti vyrobé. Stabilita suspenze je pfimo
Umérné zavisld na velikosti ¢astic. Cim mensi &astice, tim nizsi stabilita. Kineticky stabilni
disperze mohou byt ziskany s alifatickymi alkoholy s kratkym retézcem. Vyhodou téchto
alkoholUl je, Ze se rychle odpafuji (moznost rychlého opakovani cyklt) a ve srovnani s jinymi
rozpoustédly maji nizkou toxicitu. Povrchové napéti je dostatecné nizké, aby se zajistilo
optimalni smaceni, které je zodpovédné za hlubokou penetraci disperzi v porézni strukture
omitek. 8

Velikost nanocastic se pohybuje u vapennych nanosuspenzi vétSinou v rozmezi 150-300
nm. V suspenzi jsou zastoupeny i vétsi Castice, které vsak nejéastéji vznikaji nechténym

4 DAEHNE A., HERM CH., Calcium hydroxide nanosols for the consolidation of porous building materials -
results from EU-STONECORE, Heritage Science Journal 2013, 1:11

5 KOCIANOVA, 1. Restaurovdni centrdiniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové. Litomysl, 2013.
Diplomova prace. s. 22.

5 MBN nanomaterialia. Nanoforart, First Annual Meeting, London 13 and 14 December 2012.

7 DUNAIJSKA, J., Tests on sustainability of consolidation treatments with CaloSil® nanosuspensions on
plaster reference samples, Litomysl, 2012, s. 14-15.
8 DUNAJSKA J. (viz. pozn. 7), s. 14-17



shlukem primarnich &astic pfi vyrobé nebo ndslednym skladovanim. Pro porovnani, velikost
iont vépniku ve vapenné vodé je podstatné mensi, cca 0,1 nm.° Viskozita a barva suspenze
se lisi podle koncentrace. Koncentrovanéjsi smés je vice viskdzni a vétSinou bélejsi (poptipadé
svétle okrovou ci Sedou, podle pouZitého zdrojového materidlu a zplisobu vyroby).

Nanosuspenze jsou citlivé na vodu. Predpoklada se, Ze jiz velmi malé mnoZstvi vody
v systému mnoZstvi vody mUize vést ke zvysenému usazovani aglomerat Ca(OH),, a tim mUze
snizit penetracni  schopnosti  konsolidantu. Podobné problémy se  vyskytuji
u nanosuspenzi, u kterych bylo prekro¢eno doporucené datum spotreby. U produktu CalLoSiL®
je zarucena trvanlivost po dobu tfi mésicu. 1°

U prostfedkl na bazi hydroxidu vapenatého vznika riziko tvorby bilych zakall. Jeden
z vyrobcl, IBZ — Salzchemie GMBH & CO. KG, doporucuje v této zalezitosti aplikovat nejdfive
nizsi koncentrace suspenze a tu postupné v dalSich kolech navy$ovat!l. Je otdzkou, zda se
jedna skutecné o nejvhodnéjsi postup, protoze pfi pouziti v praxi bylo pozorovano uzavirani
porl na povrchu s kazdym dalSim cyklem. A pfi sniZzeni koncentrace musi nutné pocet cykll
narust.

Tvorba zdkalu u vapennych nanosuspenzi nebyla dosud jednoznacéné objasnéna.
Predpoklada se, ze kormé kriticky vysoké koncentrace ¢i poctu cykll je zplUsobena také
rychlym vyparovanim alkoholového nosice, ktery odndsi ¢astice hydroxidu vapenatého zpét
k povrchu. K omezeni zpétné migrace se pridavaji nepolarni rozpoustédla s delsi retenci. Podle
predchozich zkoumani, na néz tato prdce navazuje, bylo zjisténo, Zze velmi uc¢inné je nasledné
zvihéeni suspenzi oSetfeného mista vodou v rozprasovaci. Tento poznatek vychazi
z testovani na zkusebnich panelech i ze zkuSenosti pfimo na pamatkovych objektech.

1.2.  Estery kyseliny kiemicité

Estery kyseliny kfemicité se vyuZivaji nejcastéji k strukturdlnimu zpevnovani kamene
a omitek. Nejcastéji pouzivany je etylester kyseliny kifemicité (tetraethoxysilan,
tetraetylortosilikat, zkracené TEOS). Ten je velmi prchavy a proto se k nému priddvaji
oligomerni prostredky, které jsou ¢astec¢né kondenzované, tj. vazi k sobé nékolik molekul
monomeru dohromady. Vlivem vlhkosti se z néj stava kfemicity gel, ktery je pevny, sklovity
a krehky. Existuje teorie, podle které se hydroxylové skupiny organokiemicitanu vdzou na
hydroxylové skupiny kfemennych zrn v poréznim systému horniny nebo omitek, ¢imz dochazi
k vytvofeni pevnéjsich vazeb.'? Katalyzatory reakce mohou byt neutralni, zasadité i kyselé.

® DRDACKY M., SLIZKOVA Z. Nanomateridly vpéci o pamdtky, 2012, dostupné na:
http://abicko.avcr.cz/2012/10/06/

10 DUNAIJSKA, J., Tests on sustainability of consolidation treatments with CalLoSil® nanosuspensions on
plaster reference samples. Litomysl, 2012. Diplomova prace Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,
Katedra chemické technologie, s. 11

11 Technical Leaflet, CaLoSiL ©, k dispozici na:

http://www.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_EN.pdf

12 HUCKOVA M., KOTLIK P. MozZnosti konzervace umélého kamene pojeného epoxidy, sbornik konference
Arte-fakt 2006



Podle pH katalyzatoru vznika rlizné sitovany gel. Pro citlivé materidly se doporucuje neutralni
Cinidlo. Druh katalyzatoru muze ovliviiovat dal$i chemicko-fyzikalni pochody v reakéni smési.
Vlivy pH, druhl a koncentraci katalyzatord na estery kyseliny kiemicité se ve své disertacni
praci podrobné zabyva Petr Kunes. Uvadi, Ze s rostouci koncentraci katalyzatoru vznikaji vétsi
astice a klesa pramér a celkovy objem péra. 3

Strukturdlni vzorec etylesteru kyseliny kifemicité:
0OC5Hg
HgCoO—S5i—0C5H:

0OC5Hg

Reakce ethylesteru kyseliny kiemicité s vodou za vzniku kifemicitého gelu:

1.  Hydrolyza:
n Si(OR)a+ 2n H,0 —=>n Si(OH)4+ 4n ROH

2. Kondenzace:
n Si(OH)s —->Si02.n ag+ 2n H,0

Estery kyseliny kfemicité vynikaji chemickou stalosti a paropropustnosti. Po oSetreni
organokiemicitany je mozné pamdtku napf. odsolovat, coz vyzaduje maximalni otevienost
porézniho systému. Soli ale mohou mit negativni ucinky pfi tvorbé kfemicitého gelu.

Tyto konsolidanty nezandasi do substratu Zzadné nezadouci latky. Pfi zpeviiovani vapennych
material(l je ale problémem odliSnost pojivové slozky. Plvodné vapenné pojivo se méni na
kremicité a je mozné, Ze se nevytvari tak pevné vazby jako u material( obsahujicich kfemicité
vazby.

Diky své nizké viskozité pronikaji estery kyseliny kfemicité pomérné hluboko do porézniho
materidlu, kterym je mimo jiné i barevna vrstva na bazi vapna, stejné jako vapenna omitka. Na
trhu je Siroka Skala komercnich produktli na bazi ester( kyseliny kiemicité. Nékteré z nich maji
i trvalé hydrofobni ucinky (napf. methyltriethoxysilan — MTES), které jsou vyuzivany vsak
pfedevsim v exteriéru jako hydrofobizadni pFipravky. 14

1.3. Kombinace vapennych nanosuspenzi a esterti kyseliny kfemicité

Hledani ucinného zpeviniovaciho prostfedku pro vapenné materidly vedlo k pokusim
o kombinovani vapennych alkoholovych suspenzi a esterl kyseliny kremicité. Samotné

13 KUNES P. Vliv hydroxidu vdpenatého na zpevnéni vdpenné malty organokfemicitym esterem. Praha, 2012.
Disertacni prace. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze.
14 VANECEK 1., Ndsténné malby. VSCHT Praha 1997.



vapenné nanosuspenze v alkoholu maji dobré ucinky jen v nékterych pripadech, prevazné
u méné degradovanych material(. U vice degradovanych materiald, je i vzhledem k pomérné
nizké koncentraci zpeviujici latky, nutné aplikovat prostredek v podstatné vice kolech, ¢imz
vznika riziko tvorby bilého zdkalu na povrchu, zejména pokud mezi aplikacemi neni misto
vlhéeno vodou. Komercné dostupné estery kyseliny kfemicité obsahuji oproti vapennym
nanosuspenzim nepomérné vyssi procento findlné utvorené pojivové slozky (10-50%), coz je
kombinace obou typl prostiredkll a budou sledovany jejich vzajemna plsobeni
a zmény vlastnosti zpeviiované barevné vrstvy.

Firma Remmers u svého produktu KSE nedoporucuje pridavani aditiv pro urychleni reakéni
doby. Rovnéz nedoporucuji tzv. rychlou hydrolyzu,” ...protoZe predstavuje nekontrolovatelny
vliv na reakci, pri které dochdzi ke tvorbé gelu.”*> Tim muzZe nepfiznivé ovlivnit vyslednou
strukturu gelu. Z provedenych experimentl Ivony Kocidnové vyplyva, Ze hydroxid vapenaty
ma negativni dopad na kvalitu vzniklého polykondenzatu i na dosazené zpevnéni.'®
V pfitomnosti uhli¢itan( (vapenatého, hofe¢natého a sodného) byva kiemicity gel popraskan
a jeho dobré mechanické vlastnosti jsou oslabené. Jinak skepticky ndzor zaujima ve své
disertacni praci z roku 2012 Petr Kunes, ktery se obava vlivu hydroxidu vdpenatého na tvorbu
spojitého trojrozmérného gelu s pojivym Gcinkem. Domniva se, Ze dochazi k reakci kiemicitych
koloidnich ¢astic s hydroxidem vdpenatym. Reakce by v Sirokém rozmezi podminek mohla vést
k pfeméné krfemicité sité na hydratované kiemicitany vapenaté. Svou strukturou se
hydratované kifemicitany vapenaté podobaji tzv. CSH fdzim, které vznikaji hydrataci trikalcium
silikatu a jsou hlavni sloZzkou odpovédnou za pevnost portlandského cementu. 1’ To by oviem
spiSe napovidalo zvySeni vysledné pevnosti takto kombinovaného materialu, coZz by mohlo byt
povazovano spise za pozitivum této smési.

V ramci mezindarodniho projektu Stonecore, jenz byl realizovan v ramci 7. ramcového
programu v letech 2009-2012, byly laboratorné zkoumany a zkouSeny kombinace vapenné
suspenze s esterem kyseliny kfemicité. Byla aplikovdna jak smés esteru kyseliny kiemicité
s vapennou nanosuspenzi CaloSiL®, tak i oba prostredky jednotlivé jdouci po sobé. Nejdfive
byla nanesena vapenna nanosuspenze a po ni nasledovala aplikace organokifemicitanu.
Hydroxid vdpenaty se ve smési projevuje jako katalyzator urychlujici hydrolyzu ester( kyseliny
kfemicité a jako spojovaci prostfedek pro povrch kamene a omitek. Ziegenbalg, Musiela a
Piaszczynski v zavéru svého c¢lanku o zpeviiovani kamene, zdiva a omitek vapennymi
nanosuspenzemi uvadéji, Zze: ,kombinace vdpenné nanosuspenze a estert kyseliny kremicité
zlepsuji konsolidaéni schopnosti a kombinuji pfiznivé vlastnosti obou sloZek.'® Tento nézor je

15 REMMERS. Technicky ndvod KSE - Modul — Systém, modulovy systém esteru kyseliny kfemicité.

16 KOCIANOVA, |. Restaurovdni centrdiniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové. Diplomova prace.
Litomysl, 2013.

7 KUNES, P., Vliv hydroxidu vdpenatého na zpevnéni vdpenné malty organokfemicitym esterem. Praha,
2012. Disertacni prace. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze.

18 PJASZCZYNSKI E., MUSIELA M., ZIEGENBALG G., The consolidation of Stone, Mortar and Plaster by Using
Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.



vyjadren na zakladé laboratorniho zkoumani a testovani na zkuSebnich modelech i realnych
historickych pamatkach. V mikroskopické analyze lze sledovat a porovnat schopnost prlniku
a konsolidace kamene i povrchové vrstvy jak vapennou nanosuspenzi, estery kyseliny
kfremicité, tak i jejich kombinacemi. Zpevnéni pouze estery kyseliny kiemicité je zajisténo ve
vétsSich hloubkach a u povrchu je jejich dosah minimadlni. Naopak ¢dstice nanovapna se
rozprostiraji rovnomérné a ve smési s estery kyseliny kiemicité je jejich distribuce rovnéz velmi
dobra (viz obr. 1).

Pravdépodobné na zakladé pozitivnich vysledkd projektu Stonecore doporucuje vyrobce
fady komercnich produktld CaloSil® kombinovat oSetfeni vdpennou nanosuspenzi
s naslednou aplikaci organokifemicitanu. Hydroxid vdpenaty podporuje adhezi a urychluje
hydrolyzu kfemicitého gelu. , Vyslednd pevnost je v mnoha pfipadech mnohem vyssi nez pri
konsolidaci pouze estery kyseliny kiemicité”*® Vyrobce dale uvadi, Ze timto zplsobem mize
byt CalLoSil® kombinovan se viemi komercné dostupnymi prostfedky na bazi ester( kyseliny
kfemicité. 2°

Penetration behaviour of silicic acid ester

di:'nngewandta

et b e Vit
Ui, o Sl o Vman

Zerkowice
sandstone
treatment:

Only silicic acid
ester

* high amount of SAE -~
in vertical areas of natural stone

* nearly no SAE in upper part.—
of aggregates

« accumulation of fine aggregates
and SAE on boarderand -~
especially in lower part P g i

« high amount of SAE
in horizontal areas of natura@one

22, November 2012 - MS-;,QL‘»L? I .

ETR

Obr. 1: Aplikace esterl kyseliny kfemicité v piskovci — nepravidelné rozlozeni konsolidantu predevsim
v okrajovych a nizSich partiich. Takrka Zadné mnozstvi produktu na bazi ester( kyseliny kfemicité se
nezachytilo v povrchové vrstvé. Snimek z prezentace projektu Stonecore, Benatky 2012.%*

19 |BZ Salzchemie GmbH & Co.KG, Technical Leaflet,
http://www.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_EN.pdf

20 |BZ Salzchemie GmbH & Co.KG, Technical Leaflet,
http://www.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_EN.pdf

21 PIASZCZYNSKI E., MUSIELA M., ZIEGENBALG G., The consolidation of Stone, Mortar and Plaster by Using
Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.
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Obr. 2: Zpeviiovani povrchu piskovce vapennou nanosuspenzi CalLoSiL® a jeji smési s estery kyseliny kifemicité.
Oba maji velmi dobré vysledky. Snimek z prezentace projektu Stonecore, Benatky 2012.2

22 pjaszczynski E., Musiela M., Ziegenbalg G., The consolidation of Stone, Mortar and Plaster by Using
Calcium Hydroxide Nano-Sols. Venice 2012.
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2. EXPERIMENTALNI CAST

V nasledujicim vyctu testovanych prostfedkd jsou uvedeny produkty, které byly v této
praci zkoumany. Produkty jsou fazené dle jejich vyrobcu. U jednotlivych vapennych suspenzi
jsou uvedeny presné hodnoty koncentraci Ca(OH)3, které u nich byly naméreny a druhy nosicu.
Ostatni udaje o sloZeni nebo velikosti Castic pochazeji z technickych listl produktd nebo
z predchozich vyzkum.

U testovanych prostiedkl byla nejdfive porovnavana jejich stabilita — mira a rychlost
sedimentace pevné slozky ve smési, a zda u kombinovanych smési s organokifemicitany
nedochazi k hydrolyze, tedy ke zgelovaténi.

Vapenné nanosuspenze, estery kyseliny kfemicité a jejich vzajemné kombinace byly
zkousSeny na omitkovych panelech s modelové vytvorenou simulaci degradované barevné
vrstvy, kterd svou poréznosti a nizkym obsahem pojiva méla simulovat degradovanou
barevnou vrstvu a omitku nastropni malby v kapli sv. Isidora v Kfenové. Zkousky zpevnovani
na panelech byly porovnavany a ty, které dosahly nejlepsich vysledkd, byly dale testovany na
redlné nasténné malbé.

2.1. Vybrané typy vapennych nanosuspenzi

IBZ — SALZCHEMIE GMBH & CO. KG (Némecko)

Jejich komeréné dostupné vapenné nanosuspenze CaloSiL® se vyrabi v etanolovém (E),
izopropanolovém (/P) a n-propanolovém systému (NP) v koncentracich 5, 25 a 50 g/I. V tomto
projektu byla pouZita suspenze etanolova - CaloSiL® E-25, ktera byla podle potfeby fedéna na
jiné koncentrace.

e (CaloSiL® E-25
o Ca(OH)2 naméreno v koncentraci 30 g/I - etanol
Velikost &astic a distribuce: 50-250 nm (DLS, TEM)?3

o Morfologie krystali (TEM, XRD): krystalické, dobre vyvinuté
o Poznamky: lokalné tvorba shluk( — ¢astic s vétsi velikosti (TEM)
o pH=210

Obr. 3: Mikroskopicky snimek vzorku omitky
obsahujici dolomitické vdpno po oSetfeni
vapennou suspenzi CaloSilL®

autor: Thomas Kéberle2?

23 |BZ — SALZCHEMIE GMBH & CO. KG, Technicky list CaLoSiL®
24 DAEHNE, HERM (cit. v pozn.4)
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CSGI (CONSORZIO INTERUNIVERSITARIO PER LO SVILUPPO DEI SISTEMI A GRANDE
INTERFASE; Itdlie)

Pro tento projekt byly poskytnuty jejich produkty €SGI E — vdpennd nanosuspenze
v etanolu a CSGI 1P — vapenna nanosuspenze v propanolu.

e CSGIE
Ca(OH); v etanolu
Velikost ¢astic a distribuce: pfibl. 200 nm (DLS, TEM)

o

o]
o Morfologie krystall (TEM, XRD): krystalické, dobfe vyvinuté

o Poznamky: lokalné tvorba shluk( — ¢astic s vétsi velikosti (TEM)
o pH85

|

o Ca(OH)z v 1-propanolu

o Velikost ¢astic a distribuce: pfibl. 290-390 nm (DLS, TEM)

o Morfologie krystalG (TEM, XRD): krystalické, dobfe vyvinuté

o Poznamky: lokdlné tvorba shluk( — ¢astic s vétsi velikosti (TEM)
o pHS8,5

ZFB (ZENTRUM FUR BUCHERHALTUNG) GMB25 (Némecko)

Vramci tohoto projektu budou testovdny a porovndvany vapenné nanosuspenze
v izopropanolu - ZFB 703i a etanolu - ZFB 734e.

e ZFB703i
o Ca(OH); v isopropanolu
o Velikost ¢astic a distribuce: d50 = 106 nm, d95 = 192 nm?®
o Obsah Ca(OH), v suspenzi: 78 g/l
o pH=10
o Z/FB734e
o Ca(OH), v etanolu
o Velikost ¢astic a distribuce: d50 = 560 nm, d95 = 3,34 um?’
o Obsah Ca(OH); v suspenzi: 153 g/l
o pH210

MBN NANOMATERIALIA SPA (Itdlie)*®

e MBN Nf070 %°
o Ca(OH);z v 2-Propanolu (95% hm.) a Isobutanolu (4% hm.)
o Obsah Ca(OH), v suspenzi: 19 g/I

B http://www.zfb.com
http://www.nanoforart.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=29:zfb&catid=8&Itemid=141
26 Technicky list ZFB GMB

27 Technicky list ZFB GMB

28 http://www.mbn.it

BTechnicky list MBN NANOMATERIALIA
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Obr. 4, 5: Nefedéna vdpenna nanosuspenze MBN Nf070, ktera svou nestabilitu projevovala jiz
pfi svém doruceni. Vlevo: po promichani, vpravo: pribéh sedimentace Ca(OH)2 po 1 tydnu.

2.2. Vybrané prostiedky na bazi esterl kyseliny kiemicité
REMMIERS s.r.o. (Némecko)

Pro zkousky konsolidace byly v nasem projektu vybrany produkty firmy Remmers, které
jsou na trhu nejen v rliznych koncentracich, ale i v rliznych verzich, z nichZ jedna je vyvinuta
specialné pro vapnité materialy. Zde nasleduje vycet pouzitych produktl:

e KSE 100%
o Zpevnovac na bazi etylesteru kyseliny kiemicité (KSE)
o Bez obsahu rozpoustédel.
o Mnoistvi vylou¢eného kifemicitého gelu: cca 100g/I
e KSE 300%
o Zpevnovac na bazi etylesteru kyseliny kiemicité (KSE).
o Bez obsahu rozpoustédel.
o Mnoistvi vylouceného gelu, cca 30% (300g/l) - vyluCuje Cisté mineralni, amorfni
kremicity gel.
e KSE 300HV3?
Zpevnovac na bazi esteru kyseliny kfemicité.
Bez obsahu rozpoustédel.
Podil vylou¢eného amorfniho gelu je 30 % (300g/I)
S prostiedky pro zlepSeni pfilnavosti.

o O O O

Specidlné vyvinuty pro zpeviovani vapence.

30 REMMERS s.r.0. ,Technicky list - Cislo vyrobku 0719 - KSE 100
31 REMMERS s.r.0., Technicky list - Cislo vyrobku 0720 - KSE 300
32 REMMERS s.r.0., Technicky list - Cislo vyrobku 0654 - KSE 300 HV
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KSE 300E33

o Elastifikovany zpeviiova¢ kamene na bazi ethylesteru kyseliny kifemicité (KSE)

o Mnoistvi vylouceného gelu, cca 30%. (cca 300g/I)

o 0d obvyklych zpevriovaci kamene se odliSuje mirnym rlistem e-modulu (modul
pruznosti), coZ priznivé ovliviiuje chovani pfi pnuti /napéti a protazeni.

o Dale umoznuje pfemosténi trhlin vétsi Sife, zlepSuje i lepSi navazani poskozenych
soucasti struktury do kfemicité sité, tvorené gelem.
Obsah etylesteru kyseliny kfemicité 50 % hm.
Specialni aditiva — tzv. zmékcovaci segmenty

991544 28.0kV Kage

Obr. 6: Sklenénd frita impregnovana prostfedkem KSE 300 E; zietelné
pFemostujici gelové struktury v prostoru pér(.3* Elektronové mikroskopie.

BREMMERS s.r.0., Technicky list - Cislo vyrobku 0714 - KSE 300 E
http://www.remmers.cz/editor/image/stranky3_produkty2
34 http://www.remmers-servis.cz/Ochrana-a-obnova-pamatek/Konzervace-stavebn-ch-material/
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2.3. Sedimentace vybranych prostredku

U vysSe zminénych prostredk( byla nejdfive sledovana mira a rychlost usazovani pevné
slozky ve smési. Jak je vidét na obrazcich ¢. 4 a 5, u produktu MBN Nf070, dochazelo
k sedimentaci hydroxidu vapenatého pomérné rychle, dokonce jesté dfive, nez doslo k jeho
fedéni v alkoholovych rozpoustédlech. Tento vyzkum se pokusi porovnat stabilitu vapennych
suspenzi jak v nefedéném, tak i redéném stavu.

Suspenze v nefedéném stavu byly instalovany do zkumavek oznacenych Cisly 1-6. Ve
zkumavkach oznacenych cisly 7-27 byly vSechny vapenné suspenze fedény na koncentraci
5 g/l a zaroven byly porovnavany rozdily mezi rGznymi typy rozpoustédel — 98% lih, Technicky
lih a Izopropanol. Kombinace vapennych alkoholovych suspenzi a esterl kyseliny kiemicité
byly testovany ve zkumavkach oznacenych &isly 28-33. 3>

Pribéh sedimentace je fotograficky dokumentovan (Tab. 3 a 4) a rychlosti usazovani
pevné slozky ve smési je naznacena v grafickém zaznamu (Graf. 1)

Obr. 8: Zkumavky 1-6 obsahuji nefedéné vapenné suspenze, v dalSich jsou suspenze naredéné na koncentraci
5g/1 plvodnim typem alkoholu.

35 U nékterych vzorktl jsme zaznamenali netypické chovani, a proto byly znovu opakovany. To se tykd zkumavek
¢.13a32.
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Nazev  Mnoistvi Redidlo Nizev  Mnoistvi Redidlo
suspenze Ca(OH),v suspenze suspenze  Ca(OH), suspenze
suspenzi [g/1]
1 CaloSiL® 30,28 g/l - CSGIE 5g/l 98% etanol
FoR
- CSGI E 11,35 g/I - CSGI E 5g/l Technicky
etanol
- CSGI1P 10,75 g/l -
n CSGI 1P 5g/l Propanol
- ZFB 703i 77,64 g/ -
n ZFB 703i 5g/l Izopropanol
ZFB 734e  153,2 g/l -
ﬂ ZFB 734e 5g/l 98% etanol
MBN Nf070 19,32 g/l - o
ZFB 734e 5g/l Technicky
CaloSil®  5g/l  98% etanol etanol
- MBN Nf070 5g/l Izopropanol
CaloSiL® 5g/l Technicky
E25 etanol

Tab. 1 Oznaceni a koncentrace suspenzi ve zkumavkach (Obr. 8)

Obr. 9: Zkumavky oznadené Cisly 13 a 16—27 jsou vapenné suspenze fedéné na 5g/l, v dalsich (28-33) jsou
smési vapennych suspenzi s estery kyseliny kfemicité
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Nazev

suspenze
2FB 7346
2FB 736
ZFB 734e
268 703i
268 703i

CaLoSilL®
20

E25

CaLoSiL®
21

E25
CSGIE
CSGIE
CSGI 1P
CSGI 1P

MBN
26

Nf070

MBN
27

Nf070

Tab. 2 Oznaceni a koncentrace suspenzi ve zkumavkach (Obr. 9)

Mnoistvi
Ca(OH);
v
suspenzi

5g/l

5g/l
5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

5g/l
5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

5g/l

Redidlo
suspenze

Absolutni
lih Penta

Technicky
lih
Isopropanol

Absolutni
lih Penta

Technicky
lih Penta

Technicky
lih
Isopropanol
Technicky
lih
Isopropanol

Absolutni
lih Penta

Technicky
lih
Absolutni
lih Penta

Technicky
lih

Nazev
suspenze

Smés 1:1
CalLoSiL®
E25
+
KSE 300 HV

Smeés 1:1
CSGIE
+
KSE 300 HV

Smés 1:1
ZFB 703i
+
KSE 300 HV

Smés 1:1
CaLoSiL®
E25
+
KSE 300 E

Smés 1:1
CSGIE
+
KSE 300 E

Smés 1:1
CSGIE
+
KSE 300 E

Smés 1:1
ZFB 703i
+
KSE 300 E

Mnoistvi
Ca(OH);
v
suspenzi

10g/l

10g/l

10g/l

10g/l

10g/l

10g/l

10g/l

Redidlo
suspenze

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta

Absolutni
lih Penta



19. den

ol B

NIl

4. tyden

linlm

Tab. 3: Prlbéh sedimentace vzorkl oznacenych ¢isly 1 - 15




1. den 19. den

EUREE P P2 EFERET

(T A

2.den 4. tyden

“lll l ;" | ‘:‘- “ iI || ‘ _‘_‘ 7""
| i '
¥ I \:’

4. den

(T

8. den

M |
111

11. den

Tab. 4 Prlibéh sedimentace vzorkl oznacenych ¢isly 13 a 16 - 33

11




TYDENNI INTERVAL

PRUBEH SEDIMENTACE

CISLA ZKUMAVEK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 13b 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 32b

M homogennismés [ pribéh sedimentace M ukonceni sedimentace M gelovaténi smési

Graf 1: Grafické znazornéni rychlosti usazovani pevné slozky ve smési. Sedimentace byla pozorovana ve zkumavkdach v prabéhu 12 tydna
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2.4. Vyhodnoceni sedimentace

U jednotlivych vapennych suspenzi a jejich smési s estery kyseliny kifemicité byla
sledovana sedimentace, a zaznamenavana rychlost a pribéh usazovani pevné slozky
ve smési (viz Graf 1). Ve zkumavkach €. 1-6 se nachazi nefedéné suspenze. Konstantni
homogenni rozloZeni ¢astic Ca(OH): si na nejdel$i dobu zachovaly vapenna suspenze
CaloSiL® E25, a vapenna suspenze CSGI E. Naopak nejméné stabilni byla suspenze
MBN Nf070, ktera se zacala usazovat jiz po nékolika dnech.

Ostatni suspenze byly pfipraveny v koncentraci 5g/I v rliznych rozpoustédlech.
Zajimavé pro praktické vyuziti mlzZe byt porovnani stability suspenzi v 98%
a v technickém etanolu. Pozorovanim bylo moZné vysledovat nepfitomnost
negativnich Ucinkl pfi fedéni vapennych suspenzi technickym lihem. Doslo dokonce
k tomu, Ze suspenze CSG/ E tedénd v technickém etanolu, se projevila jako
nejstabilnéjsi ze vSech zkoumanych produktd (ve zkumavce €. 22), a to vcetné
produktl nefedénych. | u jinych suspenzi lze doloZit lepsi nebo prinejmensim
srovnatelnou stabilitu v lihu technickém nez v 98% lihu. Velmi dobré ucinky byly
zaznamenany pti fedéni etanolovych suspenzi CSG/ E a CaloSiL® isopropanolem,
konkrétné u zkumavek oznacenych Cisly 21 a 23.

V poslednich zkumavkach, oznacenych cisly 28 - 33 byly ptipraveny smési
vapennych suspenzi s konsolidanty na bazi esterl kyseliny kfemicité. Témér u vech
pouzitych suspenzi se jevilo jako nevhodné kombinovani s elastifikovanym
produktem KSE 300E. Jiz v prvnich dnech zde dochdzelo k reakci a zgelovaténi smési.
Podstatné lepsi vysledky umoziuje kombinace vdpennych suspenzi s KSE 300 HV.
Podle provedenych zkouSek v kombinaci s KSE 300 HV nejlépe obstdla suspenze
CaloSiL® E25 v koncentraci 10g/l (smés v poméru 1:1). Pro produkty s ozna¢enim KSE
100 a KSE 300 nebyly zkousky sedimentace provadény.
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2.5. Priprava zkusebnich panelt

Aby mohly byt porovnavany a zdokumentovany ucinky vybranych typU
konsolidacnich prostredkl, byly pfipraveny dva omitkové panely s modelové
vytvorenou simulaci degradované barevné vrstvy.

ZkuSebni panely jsou opatfeny dvouvrstvou vapennou omitkou s nizkym
obsahem pojivové slozky. Povrch intonaca byl utazen a vyfilcovan. Na jemnozrnny
povrch intonaca byla Stétcem ve dvou vrstvach nanesena barevna vrstva bez obsahu
pojiva. Abychom se co nejvice pftiblizili simulované degradované malbé ve fresce i
vapenném seccu, byla k pigmentu pfiddna mramorova moucka, tedy uhlicitan
vapenaty, ktery je v barevné vrstvé bézné pojivem, nékdy i plnivem.

Obr. 10 Prbéh ptipravy zkusebnich pa.nelﬂ, Obr. 11 Prbéh ptipravy zkusebnich panel(,
naneseni arriccia naneseni intonaca s nizsim obsahem pojiva

Pouzité materialy:
Arriccio:

e 1dil vapenné kase
o 4 dily pisku
Intonaco:
e 1dil vdpenné kase
e 2 dily mramorové moucky
o 5 dil0 pisku

Barevna vrstva:

e 3 dily pigmentu - Umbra palend Obr. 12 Prlibéh pfipravy zkusebnich
e 1 dil mramorové mougky - panell, naneseni barevné vrstvy
Ca(CO)s

e 10 dilt destilované vody
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2.6. Zkousky konsolidaénich prostfedkd na panelech

Dva zkusSebni omitkové panely o velikosti 100x50 cm byly rozdéleny ¢tvercovou
siti na celkem 100 poli o velikosti 9x9 cm. Konsolidant byl nanesen postfikem pomoci
jemného rozprasovace az do stavu nasyceni substratu, tedy do chvile, kdy suspenze
zaCinala po dobu delSi nez nékolik sekund zlstavat na povrchu. Byly zkouseny
kombinace vdpennych suspenzi s rlznymi rozpoustédly o koncentracich
5g Ca(OH)2/I a 10g Ca(OH)2/I. Dale byly testovany smési vapennych suspenzi s estery
kyseliny kfemicité.

Jednotlivé zkousky jsou zaznamenany v tabulkach 3 a 4. Kazidé okno tabulky
obsahuje Udaje o aplikacich prostfedkd v daném poli na zkuSebnim panelu, nazvy
konsolidantl a pocty kol aplikace. U vapennych suspenzi byly uvedeny koncentrace,
typy rozpoustédel, a zda po aplikacich ndsledovala vihéeni vodou. Zadnd ze
zkousek rady A se nezdafila (pro aplikaci pfili§ velkého mnozstvi vody) a proto byly
zkousky znovu aplikovany v fadé B. Relativni vzdusna vlhkost a mnoZstvi oxidu
uhli¢itého ve vzduchu byly pribéiné monitorovany. Pti aplikaci konsolidantld se
relativni vzdusna vlhkost pohybovala v rozmezi 35 — 40% RH. Po skonéeni cyklu
zkouSek byl panel vidy umistén pod vzduchotésnou folii s udrZzovanou relativni
vlhkosti kolem 55-65%. Teplota vzduchu byla zaznamendana v rozmezi 20-22°C.

Ve zkouskach by mélo byt zahrnuto subjektivni i objektivni hodnoceni miry
zpevnéni a estetickych zmén. Mira zpevnéni po naneseni konsolida¢nich prostredki
byla hodnocena jak subjektivné, tedy pomoci stér(l vatovymi tycinkami, tak
i objektivné, tedy odtrhovym testem (Scotch Tape Test). Vizualni zmény byly
posuzovany subjektivné podle Skdly intenzity neZddoucich efektii v Tab. 5 (s. 44)
a porovnavany s objektivnimi vysledky méreni spektrofotometrem.
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Obr. 13: Testovani na zkusebnim panelu |, stav po aplikaci vSech zpevriujicich prostfedk
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZFB734e 5g/l | ZFB734e  5g/l : CSGIE  5g/l CSGIE  5g/l | CaloSiL®E255g/l | CaLoSiL® E25 5g/l
MFS'Z '\:_zoze]zgﬂ technicky lih absolutni lih ZFIISSZO?J an:Ig/I 5 /(IISPGNI) lznol technicky lih absolutni lih technicky lih absolutni lih
prop PENTA PENTA prop &/ Top PENTA PENTA PENTA PENTA

Nezpevnéno H,O

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovéno 6x +

aplikovéno 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

20 (6x) H20 (6x) H20 (6x) () () H20 (6x) H20 (6x) H0 (6x) H0 (6x)

il ® il ®
k87031 Sg/l | MBNNfo70 sgii | ZB73%  Sefl | ZFB734e sg | . o csal 1p CSGIE g/l CSGIE 5S¢/l | CaloSiL®E255g/l | CaloSiL® E25 Sg/l
technicky lih Isoropanol technicky lih absolutni lih Isopropancl T T— technicky lih absolutni lih technicky lih absolutni lih

Y prop PENTA PENTA prop &/ rop PENTA PENTA PENTA PENTA

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovéno 6x +

aplikovéno 6x +

aplikovéno 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

aplikovano 6x +

H0 (6x) H20 (6x) H20 (6x) H20 (6x) O () O () H20 (6x) H20 (6x) H0 (6x) H0 (6x)
il ® il®
287031 10g/ | MBNNfo7ol0gn | ZB73% 108 | ZFB734e 108 | oo o csal 1p CSGIE  10g/! CSGIE  10g/l | CaloSiL® E2510g/l | CaloSiL® E25 10g/!
technicky lih Isopropanol technicky lih absolutni lih Isopropanol 10g/! Propanol technicky lih absolutni lih technicky lih absolutni lih
Y prop PENTA PENTA prop g/ rTop PENTA PENTA PENTA PENTA

aplikovano 3x +

aplikovano 3x +

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

aplikovano 3x + 3x

£ ies S H.0 H,0 e H:0 H,0 H,0 H,0 H,0
ZFB 734e 5g/l CLanls 22 g KSE 100
e CSGIE  5g/l | techn.lih3xapl/ | CaloSiL®E255g/l | CSGIE  10g/l | CaloSiL® E2510g/l | CaloSiL® E25 10g/I alleine i)
absolutni lih o o y . i KSE 100 KSE 100 B
PENTA technicky lih bez H20 technicky lih absolut. lih + absolut. lih + absolut. lih + e ) leie )
—— BliKovanelex ZFB734e  5g/l aplikovano 6x KSE 300 HV KSE 300 HV KSE 300 E P P K.SE 390 E
aplikovano 6x iy ’ < o 5 : 5 KSE 300 HV KSE 300 (aplikovano 1x)
2% H,0 . 2x H20 (po abs.lih  3xapl.,, 2x H20 (po pomér 1:1 pomér 1:1 pomér 1:1 sl sl 1)
6. alikaci 6. aplikaci) 2x H20 (po 6. aplikaci) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) K.SE SPOE
. aplikaci) e (aplikovano 1x)
KSE 100 KSE 100 KSE 100 KSE 100 KSE 100 KSE 100
(aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) ZFB 703i 10g/l | zFB 703i 10g/l | zFB 703i 10g/I (aplikovano 1x) (aplikovano 1x)
KSE 300 HV KSE 300 E KSE 300 HV KSE 300 E absolut. lih + absolut. lih + absolut. lih + KSE 300 HV KSE 300 HV STANDARD
(aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) KSE 300 E KSE 300 HV KSE 300 HV (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (nezpevnéno)
CalLosiL® E25 CaLosiL® E25 CSGIE  10g/l | CSGIE  10g/l framnar Al framnar Al Femnr Ll CaloSiL® E2510g/l | CSGIE  10g/l
10g/l absolut. lih | 10g/l absolut. lih absolut. It absolut. lih (aplikovano 1x) (aplikovano 1x) (aplikovano 2x) absolut. lih absolut. lih

(aplikovano 1x)

(aplikovano 1x)

(aplikovano 1x)

(aplikovano 1x)

(aplikovano 2x)

(aplikovano 2x)

Tab. 5: Zkousky na panelu I; modre jsou oznaceny vapenné suspenze aplikované samostatné, zelené jsou zaznaceny vrstvené, po sobé aplikované prostiedky na bazi estert
kyseliny kiemicité. Cervenou barvou jsou podbarveny smési vapennych suspenzi s estery kyseliny kiemicité
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Obr. 14: Pole v fadé D, na kterych byly zkouSeny vapenné suspenze bez nasledného vihéeni. Stav po 6. kole aplikace vdpennych suspenzi.

Obr. 15: Pole v fadé D, stav po ¢asové odloZzeném nasledném navlhceni vodou (celkem 2x navlhéeno). Z vysledku mizZeme pozorovat, Ze
i nasledné vlhéeni (dokonce s odstupem nékolika hodin, ¢i dokonce dni) mGZe mit pozitivni efekt na zmirnéni vzniklého zdkalu.
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Obr. 16: Testovani na zkusebnim panelu Il, stav po aplikaci vSech zpevnujicich prostredki
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ZFB 734e CSGl 1P ZFB 703i CaloSiL® E25 CaloSiL® E25 CSGI E 10g/l | CaLoSiL® E25 MBN Nf070 MBN Nf070 CaLoSiL® E25
5g/l technicky 5¢/1 Propanol 10g/1 technicky 10g/| technicky 10g/! absolutni absolutni lih + | 10g/I absolutni 10g/| absolutni 10g/| absolutni 10g/I absolutni
lih PENTA & p lih PENTA lih PENTA lih PENTA KSE 300HV lih + KSE 300HV || lih + KSE 300HV || lih + KSE 300HV | lih + KSE 300HV
aplikovano 8x + aplll;oga(nsc;fx * aplikovano 4x + aplikovano 4x + | aplikovano 4x + smés 1:1 smés 1:1 smés 1:1 smés 1:1 smés 1:1
H,0 (8x) 2 H>0 (4x) H20 (4x) H20 (4x) aplikovano 2x aplikovano 2x aplikovano 1x aplikovano 2x aplikovano 1x
KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + KSE 100 + | ZFB703i 10g/l | ZFB703i 10g/I
KSE 300 HV  + KSE 300 HV + KSE 300 HV + KSE 300 HV + KSE 300 HV  + KSE 300 HV  + KSE 300 HV  + KSE 300 HV + | absolutni lih + absolutni lih +
CaLoSiL® E25 CSGI E ZFB 703i MBN Nf070 CaloSiL® E25 CSGI E ZFB 703i MBN Nf070 KSE 300HV KSE 300HV
10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih smés 1:1 smés 1:1
1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:2 1:1:2 1:1:2 1:1:2 aplikovano 1x aplikovano 2x
P o
KSE100  + | KSE100  + | KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 " igL?f‘;Lbsslzjni ESL?IS;SEEJSW
KSE300  + | KSE300  + | KSE300 + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + | KSE 300 + h,hg+ CoE Iihg+ CoE
CaLoSiL® E25 CSGI E ZFB 703i MBN Nf070 CaLoSiL® E25 CSGI E 10g/I ZFB 703i MBN Nf070 300 300
10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih abs.lih 10g/I abs.lih 10g/I abs.lih
1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:1 1:1:2 1:1:2 1:1:2 1:1:2 smes 1:1 smes 1:1
aplikovano 1x aplikovano 2x
KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 + | KSE 100 (apl.1x)
MBN Nf070 MBN Nf070 CSGI E 10g/I CSGI E 10g/I KSE 300 + KSE 300 + KSE 300 + KSE 100 +
10g/I absolut. 10g/I absolut. absolut. lih absolut. lih + ZFB 703i ZFB 703i ZFB 703i KSE300HV+ | \sE300HV  +
lih+ KSE300 | lih+ KSE300 | + KSE 300 KSE 300 10g/! abs.lih 10g/! abs.lih 10g/! abs.lih ZF/? 7:))3: h ZFB 703i
%c 1.1 %c 1.1 %c 1.1 10g/1 abs.lil '
pomar 1:1 pomér 1:1 pomér 1:1 pomér 1:1 smés 1:1:2 smés 1:1:2 smés 1:1:2 — 10g/I abs.lih
(aplikovano 1x) (aplikovéno 2x) (aplikovéno 1x) (aplikovano 2x) CaLoSiL® E25 CSGI E 5g/l ZFB 703i 5g/I CalosiL FZS 1:1:2 apl. 2x
sg/ltech. lih2x | 5g/ltech.lih2x | 5g/ltech.lih2x | 58/Itech.lih2x
P - P
7FB 7030 CSGI E 10g/! CaLoSiL® E25 ZFB 703i CSGI E 10g/! CaLoSiL® E25
, y 10g/| absolut. 10g/| absolut. . 10g/| absolut.
. 10g/I absolut. lih absolut. lih + , , absolut. lih + ,
CSGI E 10g/l | CaLoSiL® E25 + KSE 300 HV KSE 300 HV lih + lih + KSE 300 HV lih +
absolut. lih + 10g/I absolutni smés 1:1 aplix smés 1:1 aplix KSE 300 HV KSE 300 HV smés 1:1 aplix KSE 300 HV
KSE 300 HV | lih + KSE 300 HV il b smés 1:1 apllx | smés1:1 aplix i smés 1:1 apllx ( STANDARD )
i nezpevnéno
pomér 1:1 smeés 1:1 SRR , _— ’10g/l CaloSiL® E25 ZFB 703i S ; CalLoSiL® E25
o, L, 10g/I absolut. lih absolut. lih + v 5g/l tech. lih ,
(aplikovéno 2x) aplikovano 2x < < 10g/| absolut. 5g/l tech. lih o 5g/l tech. lih
+ KSE 100 smés KSE 100 smes , S aplikovano 4x + S
11 aplix 11 aplix lih + KSE 100 aplikovano 4x + H20 (4%) aplikovano 4x +
L ap ap smés 1:1 apllx H,0 (4x) 2 H,0 (4x)

Tab. 6: Zkousky na panelu I; modfe jsou oznaceny vapenné suspenze aplikované samostatné, zelené jsou zaznacCeny vrstvené, po sobé aplikované prostredky na bazi estert
kyseliny kfemicité. Cervenou barvou jsou podbarveny smési vdpennych suspenzi s estery kyseliny kiemicité
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3. VYHODNOCENI EXPERIMENTALNI CASTI

3.1. Metody posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni

Po aplikaci zpeviiovacich prostfedkd na zkusSebnich panelech byly sledovany
zmény vlastnosti barevné vrstvy. Aby bylo mozné zmény popsat a porovnat tak co
nejjednoduseji jednotlivé zkousky, byly vizudlni zmény hodnoceny ¢iselnou stupnici
0-3. Hodnota ,,0“ odpovida neznatelnym zménam, coz znaci nejlepsi vysledek, tedy
7e nedoslo k zadnym zdvainym optickym zménam po aplikaci prostiedku. Cim se
¢iselna hodnota zvysuje, tim jsou odchylky, tedy i nezddouci uUcinky po aplikaci
prostfedku vétsi. Pro hodnoceni miry zpevnéni se Ciselnda stupnice uplatiuje
obdobné, takze ,0” zde odpovida nejlepsSi mife zpevnéni v rdmci testovani. Z toho
dlvodu zde neni zmifiovana , mira zpevnéni“, misto tohoto terminu je zde pouzit
pojem ,sprasovani” a odtrhovy test — mnozstvi odtrzeného materialu”.

Pro hodnoceni zmén byla vytvorena tabulka €. 7 Skdla intenzity neZddoucich
efektu. Pro co nejobjektivnéjsi vizualni porovnani jsou do tabulky vloZzeny pfiklady
jednotlivych stupfiCi negativnich ¢&i pozitivnich zmén. Ciselné intervaly by mohly
pomoci objektivné vymezit a zpfehlednit ziskané vysledky z laboratorniho méreni.

Mezi objektivni metody zkoumadni lze zafadit méreni odchylek v barevnosti
pomoci spektrofotometru. Z namérenych Cdiselnych hodnot, jez jsou uvedeny
v pfiloze této prace, je mozné zjistit miru/odchylku tmavnuti a bilého zakalu. Body
méreni byly graficky zaznaceny na obrazcich 21 a 22. Tyto vysledky mohou byt
porovndny s hodnocenim subjektivnim pfi vizualnim pozorovani na zakladé
porovnani se skdlou intenzity neZadoucich efekt(i (Tab. 7). V rdmci subjektivniho
pozorovani byly zaznamenany i druhotné efekty, jako mikrotrhliny, Supinky a jiné
defekty barevné vrstvy, které byly rovnéz hodnoceny podle vySe zminéné Skaly. Pfi
hodnoceni bylo nemozné zachytit, Ze tmavnuti barevné vrstvy nebo tvorba bilého
zdkalu mlze byt zpUsobena nejen typem smési, ale i mnozstvim vody pouzité pfi
nasledném vlhéeni. Tomuto problému bylo pfedchdazeno omezenim mnozstvi vody
pouzité pri nasledném vlhceni jen na nezbytné minimum. Ani tak vSak neni mozné
vyloucit urcity vliv na tmavnuti barevné vrstvy.

Mira zpevnéni, sprasovani ¢i tvorba Supin barevné vrstvy byla posuzovdna
subjektivné pomoci testu s vatovym tamponem a odtrhovych test( s lepici paskou
(Scotch Tape Test). Fotografie odtrhovych testl a testl sprasovani jsou spolu
s hodnocenim zmén dokumentovany v kapitole 3.2. Vysledky méreni
a fotodokumentace zkousek u jednotlivych poli na zkusebnich panelech
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Skala intenzity nezadoucich efektd

0 1 2 3

neznatelny slaby stredni

bily zakal

vizualni pozorovani

bily zakal
-0 a7 0,17 AL* 0,17 az 0,7 AL* 0,7az1,4 AL* 1,4 a7 oo AL*

oo az -0,6 AL* -0,6 az -1,3 AL* -1,3az-1,9 AL* -1,9 aZ -eo AL*

méreni
spektrofotometrem

tmavnuti

vizualni pozorovani

tmavnuti

méreni
spektrofotometrem

sprasovani | i e :
vizualni pozorovani m e w m
odtrhovy test |
mnoZstvi odtrieného 0az2,8mg 2,8 az 5,5mg 5,5 az 8,3mg 8,3az1lmg
materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il
0az9,3mg 9,3 az18,5mg 18,5 az 27,8mg 27,8 az37mg

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

mikrotrhliny

vizualni pozorovani

Tab. 7 Tabulka s metodami vyhodnoceni zmén a se stupni nezadoucich efektl, objevenych po aplikacich
konsolidacnich prostredka.
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3.1.1. Vizualni pozorovani

Bily zakal
Bily zakal byl hodnocen subjektivné na zakladé porovndani snimkl pofizenych
pomoci USB mikroskopu podle stuprit zakaltl definovanych v tab. 7 se Skdlou intenzity

neZddoucich efektu. Vsechny mikroskopické snimky jsou soucasti jednotlivych karet

zkuSebnich poli (viz kapitola 3.2). Takto byly hodnoceny stupné intenzity bilého
zakalu:

1 23 456 7 8 9 10 1 23 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A2 20223 1001
B 1 1/1/1/0/ 0 0/1/0]2 B 0O 0O/0O/0O|O0O/O0O 0|0 1]2
c 0/2/2/2/2/1/2|2]|1]|2 c o/0/0/0Oj0O/O0O|O/O0O/0OO
31332 0/00/0/0|0 2/2/0/2|1/1|2 1 /1|x
E 2/1 3/1/1|{1/0 2|20 E/I0O/O0O 0|0 1|12 1|x 0
Tab. 8 Hodnoceni intenzity bilého zékalu na Tab. 9 Hodnoceni intenzity bilého zdkalu na
panelu | panelu Il

Tmavnuti

Intenzita miry tmavnuti byla posuzovana subjektivné podle vizudlniho porovnani
a stupnice ztmavnuti v Tab. 7.

1 23 456 7 8 9 10 1 23 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A 332 3 2 3|/1/1/2/0
B 2 1/2/2|2/2 2|2]2]|2 B 0000 O0O0|O0O|/O0OO0O
c 2/1/1/1/1/1/1/1/1]1 c 0/j]00/0O/O0O|/O 0O O0]|O0]|O
D/1/1/1/1 0/0/0|1]|2 3 DO 1|0/ 0 22221 x
E/13 031 0/ 00 0O E|2/2 1 1{1/0/0/0 x O
Tab. 10 Hodnoceni intenzity tmavnuti na Tab. 11 Hodnoceni intenzity tmavnuti na
panelu | panelu Il
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Sprasovani

Mira sprasovani byla posuzovana subjektivné podle stéru provedeného vatovym
tamponem (viz. fotografie u kazdého jednotlivého pole v kapitole 3.2.). Jednd se o
jednu z metod, diky niZ Ize posoudit intenzitu zpevnéni barevné vrstvy po aplikaci
prostfedku.  Posuzovalo se mnoZstvi ulpéného materidlu na vaté
a porovnavalo se se stupnici v tabulce 7.

1 23 456 7 8 9 10 1 23 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A1 02 000|1/1/0/O0
B 2 2/1/1/1/0 0/0]1]|1 B O 0O/0O/0O/1/2/0/0|1 O
c o0/1/2/2/21/1/1/1]1 c o0o/0/0|/1/2/ 0/0/0/1 O
D/ 0O/1/0/1 0/0|0]|]0]0 O D/ 0O/0j0O/ O O0O/O|O0O]|O0O|0O]O
E 0O/0O O0O/O0O/O0O|O0O|12 0 02 E/I0O/0O O0/O0O/O0O|1]|0 O|x|2
Tab. 12 Hodnoceni intenzity sprasovani Tab. 13 Hodnoceni intenzity sprasovani
barevné vrstvy na panelu | barevné vrstvy na panelu Il

Mikrotrhliny

Vyskyt mikrotrhlin by mohlo poukazat na nezadouci ucinky zpevinovaciho
prostfedku ¢i zplsobu aplikace, ktery by mohl zplsobovat pnuti a ndslednou
degradaci barevné vrstvy. Velikost a mnoiZstvi pfipadnych trhlin bylo hodnoceno
podle stupnice tohoto typu poskozeni v tabulce 7.

1 23 456 7 8 9 10 123 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A 210001 00|00
B 0O 0/1/2/2/2 0/02]|3 B 1/1/2/101{0/0/ 00
c o0/0/1/00/0 00|00 c 1/0 10 1/12 00|00
D/ O/0O|/O0O/O O|0O/O0|0|0 2 0 0/1/1/0/{0 0/ 0]x
E 0O/O0O O0O/O/O0O|O]j]O 0|00 E/I0O/ 0O O0/O0O1|0|0/0|x O
Tab. 14 Hodnoceni vyskytu mikrotrhlin Tab. 15 Hodnoceni vyskytu mikrotrhlin
v barevné vrstvé na panelu | v barevné vrstvé na panelu ll
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3.1.2. Méreni spektrofotometrem

Hodnota barevné diference (AE) zpevnéné a nezpevnéné barevné vrstvy na
zkuSebnich panelech byla stanovena objektivni metodou. K méfeni byl pouZit
pfenosny spektrofotometr CM-2600d Konica Minolta, jenz umoZiuje zaznamendvani
hodnot barevného prostoru v systému CIELAB.3®

Ill

Barevna diference AE umoziuje Ciselné popsat ,,vzddlenost” nebo ,rozdil” dvou
barev. Hodnota AL je jasova odchylka (prechod cernd — bild), hodnoty Aa a Ab
predstavuji rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu CIEL*a*b* (a*: zelend —

cervena, b*: modra — zluta).

Celkova barevna diference AE* je mj. vyjddfena matematickym vzorcem: 37

AE* = \[(AL®)? +(Aa*)? + (Ab*)?  |L=100%
kde AL* = L*y0d 1-4 — L*standard
Aa* = a*pod 1- 4— G *standard

Ab* = b*bod 1-4— b*standard

Obr. 17 Kolorimetricky diagram CIEL*a*b*38

Porovnanim hodnoceni miry optickych zmén podle celkové barevné diference
a jasové odchylky vici vysledklim vizudlniho pozorovani se ukazalo, Ze jsou pro tento
vyzkum podstatné hodnoty jasové odchylky AL*. Ciselné hodnoty jasové odchylky
mensi nez 0, tedy zdporné, odpovidaji mife tmavnuti, naopak plusové hodnoty se
zvySuji umérné s hustotou bilého zakalu. V nékterych pripadech, kdy doslo zaroven
k tmavnuti i k tvorbé bilého zakalu, se hodnota jasové odchylky vyrovnala, coz mlze
vyznivat jako zavadéjici informace. Proto je treba kazidy vysledek méreni
spektrofotometrem porovnat s vysledky vizualniho pozorovani.

36 7MESKAL 0., CEPPAN M., DZIK P. Barevné prostory a sprdva barev. 2002, dostupné na:
http://www.fch.vutbr.cz/lectures/imagesci/download/stud06_rozn02.pdf
CIE-L*A*B*-System, http://www.colorsystem.com/?page_id=991&lang=en

37 KAISER J.,V&rnost barevné tiskové reprodukce, dostupné na:
http://dsp.vscht.cz/konference_matlab/MATLABO8/prispevky/052_kaiser.pdf

38 Dostupné na: http://www.fotoroman.cz/glossary2/3_lab.htm
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Méreni miry bilého zakalu

Hodnota soufadnic prostoru CIELAB pro kazdé méreni byla ziskdna
automatickym zprdmérovanim tfi po sobé jdoucich méreni (v prostoru Sablony
o velikosti 20x15mm). Primér mérené plochy (Stérbiny) byl 10 mm.

Méreni probihalo pfi vestavéném osvétleni - dennim svétle D65, s teplotou
chromati¢nosti 6504K s blizkou ¢asti UV spektra (nastaveno 100%) dle CIE standardu
v barevném prostoru CIE 1976 (CIELAB). Zdrojem osvétleni byla xenonova vybojka.
Zapisovaly se hodnoty SCI (Specular component included), coz znamend méreni
véetné zrcadlové slozky odrazu. Hodnoty SCE vyjadfuji méreni bez lesku, tyto udaje
nebyl vdokumentaci zaznamenavany.

Pro dosazZeni objektivnéjsiho zplisobu méreni bilého zakalu byla méfena hodnota
souradnic v ramci zkusebniho pole celkem na ¢tyrech riznych mistech. Vsechny body
méreni byly zaznamenany graficky na fotografii (Obr. 21, 22). Méfeni v bodé 1 bylo
zpravidla na misté nejsilnéjsSiho zakalu, méreni vbodé 2 by mélo odpovidat
nejmensimu zakalu a body 3 a 4 podle prevaZzujiciho stavu.

Obr. 18 Ukazka oznaceni mist méreni bilého zdkalu (body 1-4)
spektrofotometrem na zkusebnim panelu.

1 23 456 7 8 9 10 123 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A0 00O 00 O0/3/0 0O
B 0O 0/0O/0O/0O/O0O/O0O 0|0 O B 1.0/ 00 0/ 0 0/1/0 O
c oojo/ojo0j/0/0/0|O c/1/0/0/{1/1/2/0 0|0 O
D/ 1/3/0 0 0/0|0|0]0 O D o0 0/0/0/0/0/0]O
E/ 000 O0O/O OO0 O O E|2/2 2/3/3|[2/3 /1|11
Tab. 16 Hodnoceni intenzity bilého zdkalu na Tab. 17 Hodnoceni intenzity bilého zékalu na
panelu | panelu Il
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Méreni miry tmavnuti

U méreni miry tmavnuti byly v nékterych ptripadech vyuzity hodnoty namérené a
zprimérované pri méreni miry bilého zakalu (viz Grafické zaznaceni mist méreni). Ve
zkouskach s prevazujici plochou bilého zakalu byla pouZita k méfeni Stérbina
o priiméru 5mm, pomoci které bylo mozné méfit v mistech mimo nerovnomérny bily
zakal, ¢i v mistech jeho mensi intenzity a porovnat tak namérené hodnoty ztmavnuti
barevné vrstvy.

Vysledky méreni, které pro svou objemnost nebyly do této prace zartazeny, byly
prevedeny na hodnoty od 0 do 3 podle tabulky ¢. 7. Pocitan byl vidy primér
namérenych odchylek souradnice AL* u bodl 1 —4.

1 23 456 7 8 9 10 1 23 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A/ 0O1 10 3/1/0/0]|2 0
B 1/0/1/3/21/1/1/1]|1 B 0/0/0O/0O 0 O0|0|/0 0O
c 1/ 0/ 0/0/0/1 1 1/0|0 c o0/0o/0/j0O/0O0O0O/0O]O0O 0O
D o0o/00O/0/2/1|{3 011 D/ 0O/O0O|O0O|1 1/1/2 2|0 O
E 1/3 1/3/ 01|11 1/2 0 E|1/1/1/3/2/0[{1 0/ 00
Tab. 18 Hodnoceni intenzity tmavnuti na Tab. 19 Hodnoceni intenzity tmavnuti na
panelu | panelu Il

W
Obr. 19 Detail displeje spektrofotometru CM- Obr. 20 Spektrofotometr CM-2600d
2600d v prlibéhu méreni
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Obr. 21 Zakres bodl méreni spektrofotometrem na zkusebnim panelu I.

e  Bilé znacky s Cisly znaci plochu $ablony, v niZ byly hodnoty L*, a* b* ziskany automatickym zprlimérovanim tfi po sobé jdoucich méreni. Tyto Udaje slouZily k stanoveni
miry bilého zakalu.
e Modfe zaznacené Ci obtazené body odpovidaji mistim, v nichZ byly naméreny hodnoty pro stanoveni miry tmavnuti
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Obr. 22 Zakres bodl méreni spektrofotometrem na zkusebnim panelu Il
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3.1.3. Odtrhovy test (Scotch Tape Test)

Odtrhovy test patfi k objektivnim metoddm posuzovani miry zpevnéni. Méfeno
je mnoizstvi odtrzeného materidlu pomoci lepici pasky. Podle mnozstvi a zpUsobu
odtrZeni barevné vrstvy lze posoudit, do jaké hloubky a intenzity doslo ke zpevnéni.
Vysledky nicméné ukazaly, Ze test mulie byt znacné zavadéjici, protoze
u nezpevnéného vzorku bylo pfi testu odebrdno srovnatelné mnozstvi materialu jako
u velmi dobfe zpevnénych vzorkd. Stejné tak muze zlepSeni koheze doprovazet
nedostatecna adheze, tedy oddélovani Supin barevné vrstvy od podkladu.

Zaznamendvana je vaha pdasky pred a po aplikaci. Rozdily hodnot v mg jsou
pfilozeny spolecné s fotodokumentaci u kazdého vzorku. K méfeni byla pouZita
elektronicka digitalni laboratorni vaha KERN PLJ s citlivosti d=0,001g.

Celkem 7 vybranych typu lepicich pasek bylo testovano v totozném poli (A10) na
panelu |. Mezi poZadovanymi vlastnostmi pdsek byla snadnd manipulace
a primérend lepivost (pfilis intenzivni lepivost poskytuje u barevné vrstvy tézko
porovnatelné hodnoty), popfipadé transparentnost, kterd pomaha klepsi
kontrolovatelnosti testu. K prvnimu testovani byla zvolena paska Pritt od firmy Henkel
pro svou nizsi lepivost a prahlednost (lepsi kontrolovatelnost). Pfi srovnavacim
testovani byla pouZita vice adhezivni oboustranna lepici paska Tesa®.

Obr. 23 Testované lepici pasky s rlznou lepivosti a velikosti. K odtrhovému testu | byla zvolena treti
paska zleva.

Odtrhovy test |

K testu | byla pouZita méné lepiva paska Pritt (Henkel). Vymezena lepici plocha
pasky byla ve vSech zkouskdch 20x20mm (+/-1mm). Paska byla nalepena na
testovanou barevnou vrstvu a rovnomérné prsty pfitlacena. Po 25 minutach byla
odtrzena v uhlu cca 45-60°.

Paska byla oznacena Cislem pole, na kterém byla testovana a byla zvazena pred
a po aplikaci testu. Rozdil obou vah odpovidd mnozstvi odtrzeného materialu. Podle
vymezeného intervalu v tabulce €. 7 byla zkousce pfifazena hodnota 0-3.

52



1 2 3 456 7 8 9 10 1 23 456 7 8 9 10
A X X|X|X|X|X|X X X X A3/ 01 0 0/0 0/0|O0O O
B 11,2 2 0 1/1/1 31 B OO0 0O 0/0/0 0|0 0 1
c 01/1/12/1 1/0/ 010 c 100 0/0/0O0jO0O|O0|O
D o0 0O O0O/O0O OO0 00O D/ OO O0O/0O 1 0/0/00]x
E 0 0/ O0O/O0O 111 0 O0]O0 E 0O/0O O O O0/O0/O0O O0|x|O0
Tab. 20 Hodnoceni vysledki z odtrhového Tab. 21 Hodnoceni vysledk( z odtrhového
testu | na panelu | testu | na panelu ll

Odtrhovy test Il

K testu | byla pouZita vice lepici paska Tesa®, ktera byla pfilepena na normovany
CtvereCkovy papir a po té rozstfihana na stejné dily. V horni ¢asti byl ponechan
nepolepeny pruh papiru pro oznaceni. Vymezena lepici plocha pésky byla ve vSech
zkousSkach 30x30 mm. K barevné vrstvé byla pdska pfitlacena rovhomérné prsty
a ponechdna po dobu 3 minut. Poté byla odtriena plynulym tahem v Uhlu cca

45-60°. Paska byla zvaiena pred i po testovani véetné ochranné Zluté folie a
uzaviratelného PVC sacku. Tato metoda byla doporucena v odborném ¢lanku o
standardizaci odtrhovych test( pfi zpeviiovani kamennych povrchu. *°

Obr. 24: Aplikace oboustranné lepici pasky Obr. 25: Paska po aplikaci pfipravend ke zvazeni
1 23 456 7 8 9 10 1 23 456 7 8 9 10
Al X X|X|X| X X|X|X|X|X A/l 332 2 0/0[3 21
B 1 2/2/3/2/3 2/3/3|3 B 0O 0/0/0|1/2 2|2 0|2
cl1/1/2/2 2|1/2|2|2 2 c o0/0/0|/O0Oj2/2/0/1 1 1
D/1/1/1/1 1|3 /1|1|1 2 D/1/0/1/1/1/0/0/1/0/1
E 0/O0O 0/O0/3[3]/3 020 E/I0O/O0O 0|1 0O|1/0/ 01 1

Tab. 22: Hodnoceni vysledk( odtrhového testu Il Tab. 23 Hodnoceni vysledkl z odtrhového testu I
na panelu | na panelu ll

39 DRDACKY M., JAROSLAV LESAK J., RESCIC S., ZUZANA SLIZKOVA Z., TIANO P., VALACH J.
Standardization of peeling tests for assessing the cohesion and consolidation characteristics of
historic stone surfaces. Materials and Structures (2012) 45, s. 505-520
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3.2. Vysledky méreni a fotodokumentace zkousek u jednotlivych poli na
zkusebnich panelech

Kazdé pole, na némz byly provedeny zkousky zpeviovani, je podrobné popsané
(je zde uveden konsolida¢ni prostfedek, mnoZstvi a zplUsob aplikace) a pfiloZena je
fotodokumentace pole po aplikaci konsolidantu a po provedeni zkousek zpevnéni.
Hodnoty jednotlivych méfreni a subjektivnich posuzovani byly zaznamenany do
tabulek €. 6 — 23, z nichZ kazdd odpovidala jiné metodé posuzovani zmén. Tytéz
hodnoty jsou pak seskupeny kinformacim o kazdém poli zvlast na jednotlivych
kartdch vtéto kapitole. Pfesné vysledky méreni a vypoclty nejsou vtéto praci
obsaZeny, avsak jsou dostupné v diplomové praci Lenky Sloukové®®. Pro moZnost
porovndani vsech testl soucasné, byly vytvoreny barevné grafy s hodnotami pro
kazdou radu zvlast.

Hodnota ,0“ znamend neznatelné nezadouci efekty
»1“ znamena slabé nezadouci efekty
»2" znamena stredni nezadouci efekty

»3“ znamena silné nezadouci efekty

40 Sloukova L., Restaurovdni vyjevu s oznadenim ,Archangeli” na klenbé kaple sv. Isidora
v Krenové, Diplomova prace, Litomysl, 2015
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3.2.1. Zkousky na panelu | —fada A, fada B

Rada A

Rada B

V fadé A jsme aplikovali vapenné suspenze v koncentraci 5g/l v celkem 6 cyklech. Po kazdé aplikaci nasledoval postfik demineralizovanou
vodou pro omezeni tvorby bilého zakalu. K naslednému vihéeni jsme pouzili bézny rozprasovac. Ukazalo se, Ze zpraskovatéla barevna vrstva se pfi
nadmérném mnozstvi aplikované vody zacala oddélovat od podkladu a nadzveddvat ve formé malych puchyfl (zfejmé vlivem hydratovani pigmentu).
Vsechny typy mechanickych rozprasovacl se jevily pro nase potreby jako nevhodné, proto jsme se rozhodli pouZit na ostatni pole jiny, plynovy
rozprasSovac Preval Sprayer. V fadé B jsme proto aplikovali suspenze znovu, ve stejném poradi a poctu cykll jako v fadé A.
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| B1

Aplikace: 11.4.2014
ZFB 703i Pocet cykli: 6x
5g/| technicky etanol Vihéeni: 6x Hy0

Mnoizstvi: 12,8 ml (3 +
25+1,5+1,5+2,3+2)

Pole B1 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 1 mikrotrhliny 0
pozorovani vizudlni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
bllefak?| spragovani mikroskopu

meren! 0 vizudlni pozorovani 2 T

spektrofotometrem P + I8 1
L

) odtrhovy test | g ek

tmavnuti 2 mnoZstvi odtrzeného 1 '

vizudlni pozorovani

materialu na 4 cm?

tmavnuti odtrhovy test Il

o 1 . _—
meéreni mnozstvi odtrzeného 1 ST LR

spektrofotometrem materialu na 9 cm?

Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |
Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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| B2

MBN Nf070

5g/I Isopropanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 6x
Vlhéeni: 6x HyO

Mnoizstvi: 14 ml (2 +2 +
1,8+2,5+3,2+2,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

N .. 0
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak?l sprasovani

méreni o .. 2
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |

tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozZstvi odtrzeného 1

materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il

mnoizstvi odtrzeného 2

materialu na 9 cm?

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole B2 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| B3

Aplikace: 11.4.2014
ZFB 734e Pocet cykli: 6x
5g/| Technicky etanol Vihéeni: 6x HyO

Mnoistvi: 12,2 ml (2,5 +
2+1,3+1,2+2,8+2,4)

Pole B3 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 1 mikrotrhliny 1
pozorovani vizudlni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
P mikroskopu
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méfeni 0 L .1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
) odtrhovy test |
LLEML 2 mnoZstvi odtrieného 2

vizualni pozorovani L, 5
materidlu na 4 cm

tmavnuti odtrhovy test II
mérfeni 1 mnozstvi odtrzeného 2
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| B4

Aplikace: 11.4.2014
ZFB 734e Pocet cykli: 6x
5g/1 98% etanol Vlhéeni: 6x HyO

Mnoistvi: 14,2 ml (2 +
2,7+1,5+2,5+3+2,5)

Pole B4 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudini 1 mikrotrhliny 2
pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
P mikroskopu
b'lyvfak?l sprasovani
méreni 0 o .1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
) odtrhovy test |
tmavnuti 2 mnozstvi odtrzeného 2

vizualni pozorovani y 5
materialu na 4 cm

tmavnuti odtrhovy test II
méfeni 3 mnozstvi odtrieného 3
spektrofotometrem materidlu na 9 cm?2

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| BS

ZFB 703i
5g/I Isopropanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 6x
Vlhéeni: 6x HyO

25+1,5+3+2,5+3)

Mnoistvi: 13,8 ml (1,3 +

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

pozorovani
b'lyvfak?l sprasovani
méreni s -
vizualni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il
mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

Legenda:

Zluta

tycinkou

Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

u

Pole B5 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| B6

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykli: 6x

CSGI 1P

5g/I Propanol

Vlhéeni: 6x HyO

Mnoistvi: 10,8 ml (2 + 2
+1,3+1,7+1,8+2)

Pole B6 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudini 0 mikrotrhliny 2

pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
P mikroskopu
b'lyvfak?l sprasovani

méreni 0 o ., |0

vizudlni pozorovani
spektrofotometrem

odtrhovy test |

T 2 mnozstvi odtrieného 1

vizualni pozorovani y 5
materialu na 4 cm

tmavnuti odtrhovy test II
méfeni 1 mnozstvi odtrieného 3
spektrofotometrem materidlu na 9 cm?2

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I

61




| B7

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykli: 6x
CSGI_E o Vlhéeni: 6x HyO
5g/I Technicky lih Penta
Mnozstvi: 15,8 ml (2,5 +

2,5+2+1,5+3,5+3,8)

Pole B7 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 0 mikrotrhliny 0
pozorovani vizudlni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
P mikroskopu
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méfeni 0 L .. 0
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
) odtrhovy test |
LLEML 2 mnozstvi odtrzeného 1

vizualni pozorovani L, 5
materidlu na 4 cm

tmavnuti odtrhovy test I
mérfeni 1 mnozstvi odtrzeného 2
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouSkach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| B8

CSGI E

5g/I Absolutni lih Penta

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 6x
Vlhéeni: 6x HyO

+2+25+2+3,7)

Mnoistvi: 14,2 ml (2 + 2

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 1 mikrotrhliny
pozorovani vizudlni pozorovani
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méreni 0 N .,
vizualni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti . .
L, o 2 mnozstvi odtrzeného
vizualni pozorovani » "
materidlu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test I
méreni 1 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zluta

tycinkou

Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

Pole B8 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| B9

CaloSiL® E25

5g/| Technicky etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 6x
Vlhéeni: 6x HyO

+3,5+2,5+2+1,5+2)

Mnozstvi: 14,25 ml (2,75

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudini 0 mikrotrhliny 2
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak?l sprasovani
méreni 0 o A |
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti .o .
e, o2 mnoZstvi odtrieného 3
vizualni pozorovani » X
materidlu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test II
méFeni 1 mnozstvi odtrieného 3
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole B9 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| B10

CalLoSiL® E25
5g/1 98% etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 6x
Vlhéeni: 6x HyO

Mnozstvi: 17,5 ml (4,5 +
2+3+25+2,5+3)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 2 mikrotrhliny 3
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak?l sprasovani
méreni 0 ot ., 1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti . .
L, o 2 mnozstvi odtrzeného 1
vizualni pozorovani » X
materialu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test II
méreni 1 mnozZstvi odtrzeného 3
spektrofotometrem materidlu na 9 cm?2

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole B10 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni - panel |, Rada B

3 3 33
2 2 2 2 2 22 2 2
1.11 11 1 1 11 1 1 11
ol 0 w0g0/ 2fo ol I ol I I oo“ I ool I ool 0 ol 0 ool I I I
L ] | L L | [ i l O l [ l i
IB1 1B2 IB3 IB4 B6 IB7 IB8 IB9 IB10
W bily zakal subj. W bily zakal méreni M tmavnutisubj. B tmavnut| méreni sprasovém’ B odtrhovy test 1 odtrhovy test 2 ® mikrotrhliny

Graf 2 Hodnoceni nezadoucich efekt(i na panelu |, v polich 1 -10 fady B

V fadé B panelu | se projevily dobré zpeviujici uc¢inky u fady produktli od CSGI. Ve vSech pfipadech pouziti tohoto konsolidantu nedochdazelo
k tvorbé vyraznéjsiho bilého zakalu. Barevna vrstva se zda byt na zakladé otéru pomérné dobre zpevnéna i u produktl CaloSiL E25, ZFB 703i a MBN
Nf070, i kdyz vysledky odtrhového testu nejsou pftiznivé. Zrejmé doslo pouze ke zlepseni koheze barevné vrstvy, ne vsak ke zlepseni jeji adheze
k podkladu. Obecné Ize konstatovat, Ze v celé této radé nedoslo diky vihéeni k tvorbé silného bilého zakalu. Nevyhodou vihéeni se vSak zda byt jeho vliv
na mirné tmavnuti a pnuti barevné vrstvy, které lokalné vyustilo v tvorbu mikroprasklin a Supin.
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3.2.2. Zkousky na panelul—tada C

Rada C

V radé C jsme zkouseli stejné typy konsolidant( jako v fadé B, ale v odlisSné koncentraci. Vapenné suspenze byly fedény na koncentraci 10 g/I.
Byly nanaseny celkem ve 3 kolech s naslednym vlh¢enim destilovanou vodou.
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I C1

ZFB 703i

10g/| Technicky etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HO

1,7 +1,8)

Mnozstvi: 5,3 ml (1,8 +

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

pozorovani vizudlni pozorovani
bllyvfak'f‘l sprasovani
méreni N -
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il
mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

tyCinkou

u

Pole C1 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| C2

MBN Nf070

10g/I Isopropanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

Mnoistvi: 7ml (2,5 + 2,5
+2)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

N .. 0
pozorovani vizualni pozorovani
bllyvfak'f‘l sprasovani

méreni o .1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |

tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrieného 1

materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il

mnozstvi odtrieného 1

materidlu na 9 cm?

Legenda:

Zluta

tyCinkou

Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

u

Pole C2 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

O —
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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1 C3

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykli: 3x
ZFB 734e

o Vlhéeni: 3x HyO
10g/I Technicky etanol

Mnoistvi: 5,7 ml (2,5 +
1,7 +1,5)

Pole C3 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 2 mikrotrhliny 1
pozorovani vizudlni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
P mikroskopu
b'lyvfak'f‘l sprasovani : :
méfeni 0 L .. 2
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
) odtrhovy test |
LLEML 1 mnozstvi odtrzeného 1

vizualni pozorovani L, 5
materidlu na 4 cm

tmavnuti odtrhovy test II
mérfeni 0 mnozstvi odtrzeného 2
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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| C4

ZFB 734e

10g/1 98% etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

Mnoistvi: 5,5 ml (2,5 +
1,5+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

N .. 0
pozorovani vizualni pozorovani
bllyvfak'f‘l sprasovani

méreni o .. 2
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |

tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrieného 1

materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il

mnozstvi odtrzeného 2

materidlu na 9 cm?

Legenda:

tyCinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C4 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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I C5

ZFB 703i

10g/I Isopropanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

Mnoistvi: 4,5 ml (1,5 +
1,5+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

N .. 0
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak?l sprasovani

méreni o .. 2
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |

tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného 1

materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il

mnozstvi odtrieného | 2

materidlu na 9 cm?

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

u

Pole C5 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| C6

CSGI 1P

10g/I Propanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

1,5)

Mnoizstvi: 5,5 ml (2 +2 +

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

pozorovani vizudlni pozorovani
bllyvfak'f‘l sprasovani
méreni N (.
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

odtrhovy test Il
mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

Legenda:

Pole po zkouskach zpevnéni

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole C6 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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| C7

CSGI E
10g/| Technicky etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

Mnoistvi: 6 ml (2 + 2 + 2)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 2 mikrotrhliny 0
pozorovani vizudlni pozorovani
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méfeni 0 o .1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti .o .
L, . 1 mnozstvi odtrzeného 0
vizualni pozorovani » "
materialu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test II
méfeni 1 mnoZstvi odtrieného 2
spektrofotometrem materidlu na 9 cm?

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole C7 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| C8

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykli: 3x

CSGI E

10g/1 98% etanol

Vlhéeni: 3x HyO

Mnoizstvi: 5,5 ml (2 +2 +
1,5)

Pole C8 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 2 mikrotrhliny 0
pozorovani vizudlni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
P mikroskopu
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méfeni 0 L .1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
) odtrhovy test |
LLEML 1 mnoZstvi odtrzeného 0

vizualni pozorovani L, 5
materidlu na 4 cm

tmavnuti odtrhovy test Il |
méreni 1 mnoZstvi odtrzeného 2 R e T sy, o
spektrofotometrem materialu na 9 cm? Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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I C9

CaloSiL® E25

10g/I Technicky etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

3,5)

Mnoistvi: 8 ml (2 + 2,5 +

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 1 mikrotrhliny
pozorovani vizudlni pozorovani
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méreni 0 N .,
vizualni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti . .
L, o 1 mnozstvi odtrzeného
vizualni pozorovani » "
materidlu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test II
méreni 0 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C9 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB

mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| C10

CaLoSiL® E25
10g/I 98%etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vlhéeni: 3x HyO

+2)

Mnoistvi: 6,5 ml (2,5 +2

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 2 mikrotrhliny
pozorovani vizudlni pozorovani
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méreni 0 N .,
vizualni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti . .
L, o 1 mnozstvi odtrzeného
vizualni pozorovani » "
materidlu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test Il
méreni 0 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 9 cm?2

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zluta

tyCinkou

Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

u

Pole C10 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizudlnich zmén a miry zpevnéni - panel |, Rada C

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
OO _00_0O 0 01110 010 gl 010 ! 0 010 ! 0 10111110 01110 0 01110 0 101011 0 01010 0
II I [N I H EEN I LB | I LB | H EETRE I ] I ] B RN I |
IC1 IC2 IC3 IC4 IC5 IC6 IC7 IC8 IC9 IC10

M bily zakal subj. M bily zdkal méreni M tmavnuti subj. B tmavnuti méreni = sprasovani M odtrhovy test1 M odtrhovy test2 M mikrotrhliny

Graf 3 Hodnoceni nezadoucich efekt(i na panelu I, v polich 1 -10 fady C

Nejlepsich konsolidaénich vysledk( v fradé C dosahl produkt ZFB 703i, aplikovany v technickém etanolu. Jedinou jeho nevyhodou je pomérné silné
ztmavnuti barevné vrstvy. Dlivod tohoto tmavnuti u vapenné suspenze je tézko vysvétlitelny, ale tmavnuti miZe byt podle pfedchozich zkusenosti spise
plUsobeno naslednym vihéenim. Otazkou vsak je, pro¢ nebylo stejné vyrazné tmavnuti zaznamenano i u ostatnich zkousek v této fadé, kdyz byl zplsob
aplikace obdobny. Obecné lze konstatovat, Ze odtrhovy test zaznamenal vyrazné lepsi vysledky nez u fady B. Otdzkou je, zda byla divodem aplikace
vyssi koncentrace v mensim poctu cykld, ¢i méné cykld vihéeni vodou.

Vzhledem k mensimu namahani barevné vrstvy v pribéhu vlihéeni nedochazelo k tvorbé Supin a mikrotrhlin ¢i tmavnuti. Naopak ve vyssi
koncentraci suspenze dochazi k vyrazné tvorbé bilého zdkalu, zvlasté u produktl ZFB 734e a CSGI E.
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3.2.3. Zkousky na panelul -fada D

Rada D

V polich 1-4 jsou aplikovany vdpenné suspenze v koncentraci 5 g/l bez nasledného vlhéeni vodou. Voda byla nanesena dodatec¢né, azZ po 6.
kole aplikace suspenzi. V polich 5-7 jsou naneseny smési vapennych suspenzi s organokfemicitany v poméru 1:1. Vapenné suspenze jsou fedény na
10g/I v 98% etanolu, estery kyseliny kiemicité byly pouzity v plvodni koncentraci (300 g/l). Smési byly aplikovany pomoci plynového rozpraSovace
bez nasledného vihceni vodou. V polich 8-10 jsou vrstvené nanaseny rGzné typy a koncentrace organokremicitan(.
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I D1

ZFB 734E

5g/1 98%etanol

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykll: 6x

Vihceni: 1) 6x bez HyO
1) 2x H0

Mnoistvi: 11 ml (2,5+1,8 +
1,7+1,5+1,5+2)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizualni

mikrotrhliny

. .. 0
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak?l sprasovani
méFeni o ., |0
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
. odtrhovy test |
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozZstvi odtrzeného 0
materiadlu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

odtrhovy test Il
mnoizstvi odtrzeného 1
materidlu na 9 cm?

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole D1 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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| D2

CSGI E
5g/| Technicky etanol
(Severochema)

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykli: 6x

Vihceni: 1) 6x bez H,O
1) 2x Hy0

Mnoistvi: 9,8 ml (1,8 +1,9 +
1,6 +1,5+1,5+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 3 mikrotrhliny 0
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak"f‘l sprasovani
méfeni 3 L VR |
vizualni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti .\ .
L, ., 1 mnozstvi odtrzeného 0
vizualni pozorovani » "
materialu na 4 cm
tmavnuti odtrhovy test II
méreni 0 mnozZstvi odtrzeného 1
spektrofotometrem materidlu na 9 cm?2

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

’ D2 |

Seeun e

1

2
Odtrhovy test |

—b

Odtrhovy test Il
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| D3

CaLoSiL® E25
5g/ITechnicky etanol

Aplikace: 11.4.2014
Pocet cykli: 3x
Vihceni: 3x bez HpO

(Severochema) . .
Mnoistvi: 5,5 ml (1,8 + 2,2 +
1,5)
Aplikace: 11.4.2014

ZFB 734e Pocet cyklt: 3x

5g/1 98% etanol

Vlhéeni: 1) 3x bez H0
1) 2x H0

Mnoistvi: 4,7 ml (1,6 + 1,6 +
1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

vizualni pozorovani

bily zakal mikrotrhliny vizualni 0
vizualni pozorovani pozorovani
b'lyvfak'f‘l sprasovani vizualni
meren ozorovani 0
spektrofotometrem P
odtrhovy test |
tmavnuti

mnoizstvi odtrzeného 0
materidlu na 4 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

odtrhovy test Il
mnozZstvi odtrzeného | 1
materialu na 9 cm?

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole D3 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test |

LLzn3

Odtrhovy test Il

3

4

R
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I D4

CaloSilL® E25

5g/| Technicky etanol
(Severochema)

Aplikace: 11.4.2014

Pocet cykli: 6x

Vihceni: 1) 6x bez H,O
1) 2x Hy0

Mnoistvi: 9,2 ml (1,7 +2 +
1,5+1,5+1,3+1,2)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal vizudlni 2 mikrotrhliny 0
pozorovani vizualni pozorovani
b'lyvfak'f‘l sprasovani
méfeni 0 P .. 1
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem
odtrhovy test |
tmavnuti .o .
o, 1 mnozstvi odtrzeného 0
vizualni pozorovani ., 5
materialu na 4 cm
tmavnutl' Odtrhovv test "
méfen( 0 mnosstvi odtrzeného 1
spektrofotometrem materialu na 9 cm?

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole D4 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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| D5

CSGI E Aplikace: 14.4.2014
10g/1 98% etanol = Potet cykli: 1x

+ L Viheeni: bez Hy0
KSE 300HV - Mnostvi: 2,2ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

Pole D5 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB

; mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | _ v .
méreni mnoZstvi odtrzeného =
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il '
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti . .
. ) mlkrotrhllny T T L LTttt —
meren vizualni pozorovani e A
spektrofotometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I

84



| D6

CalLoSiL® E2

10g/1 98% etanol :
+ i
KSE 300HV

Aplikace: 14.4.2014
Pocet cykli: 1x
Vlh€eni: bez H,O

Mnoistvi: 1,5 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
bily zakal odtrhovy test |
méreni 0 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti .o .
o, .. 0 mnozstvi odtrzeného 3
vizualni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm
tmavnuti
vy mikrotrhlin
meren! 1 vizualni ozoro\\,/énl' 0
spektrofotometrem P

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

REZOVE Ster vatovou

tyCinkou

Pole D6 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

l Lvo |

Odtrhovy test Il
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| D7

CaloSiL® E2
10g/1 98% etanol

+
KSE 300E

SMES 1:1

Pocet cykld: 1x
Vlh€eni: bez H,O

Mnoistvi: 2 ml

Aplikace: 14.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
meéreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

tyCinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

REZOVE Ster vatovou

Pole D7 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB

mikroskopu
, LT '

Odtrhovy test Il
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| D8

Aplikace: 14.4.2014

KSE 100
Pocet cykld: 1x
Mnoistvi: 1,5 ml
Aplikace: 14.4.2014
KSE 300HV Poiet cykli: 1x

Mnoistvi: 1 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

u

Pole D8 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| %0

Odtrhovy test Il
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| D9

Aplikace: 14.4.2014

KSE 100 Pocet cykla: 1x
Mnoistvi: 1,2 ml
Aplikace: 14.4.2014

KSE 300E Pocet cykli: 1x

Mnoistvi: 1,7 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D9 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu
l )

Odtrhovy test Il
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I D10

Aplikace: 14.4.2014
KSE 100 Pocet cyklG: 1x

Mnozstvi: 1,8 ml

Aplikace: 14.4.2014

KSE 300E Pocet cyklG: 1x

Mnozstvi: 1,8 ml

Pole D10 po zpevnéni

Aplikace: 14.4.2014

KSE 500E Pocet cykli: 1x

Mnozstvi: 1,5 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 Sprasovani 0 Zvétseni pomoci PC USB
vizualni pozorovani vizualni pozorovani mikroskopu
bily zékal odtrhovy test |
méreni 0 mnoZstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
. odtrhovy test Il
MBI 3 mnozstvi odtrzeného 2

vizualni pozorovani L, 5
materidlu na 9 cm

tmavnuti
o mikrotrhlin
méfeni 1 o y 2
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni - panel |, fada D

3 3 3 3

2 2 2 22
1 11 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1
IIOOO 0 IO OmoO IOOO 0 IOIO Omo OOOIOO 0 OOOIOO 0 0o0OmOOmO OOIOOO 0 OOIIOO 0 00 IOO I
ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8 ID9 ID10

W bily zdkal subj. ® bily zakal méfeni M tmavnutisubj. B tmavnuti méfeni = sprasSovani M odtrhovy test 1 odtrhovy test 2 m mikrotrhliny

Graf 4: Hodnoceni nezddoucich efektl na panelu |, v polich 1 -10 fady D

ProtozZe se v predchozi fadé ukazalo jako vhodné omezit vihéeni vodou, byly v fadé D v polich 1-4 naneseny vapenné suspenze bez pribézného
vlihéeni. Na obrdazku €. 14 Ize vidét silny zadkal utvoreny po 6 kolech aplikaci. Na obrazku €. 15 je stav po navlh¢eni, kdy doslo k znatelnému snizeni bilého
zakalu. Je nicméné zfejmé, Ze vlihéeni az po 6 kolech nezamezi vytvoreni znatelného zakalu. Proto by bylo vhodnéjsi provést vlhceni dfive, napf. po 3
kolech. Vysledky konsolidace v téchto zkouskach jsou na velmi dobré drovni.

Smési vapennych suspenzi s organokiemicitany (pole 5-7) se jiz po prvnim kole aplikace jevi ve vSech aspektech mnohem uspokojivéjsi nez
opakované nanaseni Cistych vapennych suspenzi. Pti jejich testovani nedoslo k Zddnym vizualnim zménam barevné vrstvy a barevna vrstva vykazuje
vynikajici zpevnéni.

evvs

zpevnéni jsou vynikajici, ale u vyssich koncentraci doslo k vyraznému tmavnuti a pnuti barevné vrstvy.
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3.2.4. Zkousky na panelul —fada E

Rada E

V polich 1-4 a 8-9 byly aplikovany nejprve 2 typy konsolidantd na bazi ester kyseliny kiemicité, a to vrstvené po jednom cyklu od kazdého prostredku.
Po vyschnuti byly v prvnich ¢tyfech polich naneseny vapenné suspenze v jednom cyklu s naslednym vihéenim destilovanou vodou. Vapenné suspenze
jsou fedény na 10 g /1. V polich 8 a 9 byly tyto suspenze aplikovany ve 2 kolech.

V polich 5-7 jsou naneseny smési vdpenné suspenze ZFB 703i kombinované s organokiemicitany, podobné jako tomu bylo v polich D6 a D7.

Pole 10 bylo ponechané bez zasahu a slouzi jako standard plivodni nezpevnéné barevné vrstvy.
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| E1

Aplikace: 14.4.2014

KSE 100 Pocet cykla: 1x
Mnozstvi: 1,5 ml
Aplikace: 14.4.2014

KSE 300 HV Pocet cykld: 1x

Mnoistvi: 1 ml

Pole E1 po zpevnéni

Aplikace: 14.4.2014

CalLoSiL® E25
10g/1 98% etanol

Pocet cykli: 1x

Mnoizstvi: 2 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

Zvétseni pomoci PC USB

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
. odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |
Bila Odtrh. test Il

e,

Pole po zkouskach zpevnéni

- Stér vatovou

tyCinkou

mikroskopu

. T . B

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il

5
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| E2

Aplikace: 14.4.2014
KSE 100 Pocet cyklG: 1x

Mnozstvi: 1,6 ml

Aplikace: 14.4.2014

KSE 300E Pocet cyklt: 1x
Mnozstvi: 1,8 ml Pole E2 po zpevnéni
Aplikace: 14.4.2014 o :
11 ®
CaloSiL® E25 Pocet cyklii: 1x

10g/1 98% etanol Mnoistvi: 1,5 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 1 Sprasovani 0 Zvétseni pomoci PC USB
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani mikroskopu
bily zékal odtrhovy test |
méreni 0 mnoZstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?
) odtrhovy test Il
tmavnuti 3 mnoZstvi odtrzeného 0

vizualni pozorovani

materidlu na 9 cm?

tmavnuti . .
oy mikrotrhliny
méreni 3 o .. 0 P s S
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| E3

Aplikace: 14.4.2014

KSE 100 Pocet cyklG: 1x
Mnoistvi: 1,4 ml
Aplikace: 14.4.2014
KSE 300HV Pocet cyklii: 1x
Mnozstvi: 1 ml
Aplikace: 14.4.2014
CSGI E

10g/I Absolutni lih

Pocet cykli: 1x

Mnoistvi: 1,5 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole E3 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

0 1 2 3 =9
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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| E4

Aplikace: 14.4.2014
KSE 100 Pocet cyklG: 1x

Mnozstvi: 1,5 ml

Aplikace: 14.4.2014

KSE 300E Pocet cyklG: 1x

Mnoistvi: 1,7 ml

Pole E4 po zpevnéni

Aplikace: 14.4.2014
CSGIE Pocet cykli: 1x

10g/1 Absolutni lih Mnoistvi: 2 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 1 Sprasovani 0 Zvétseni pomoci PC USB
vizualni pozorovani vizualni pozorovani mikroskopu
bily zékal odtrhovy test |
méreni 0 mnoZstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
. odtrhovy test Il
MBI 3 mnozstvi odtrzeného 0

vizualni pozorovani L, 5
materidlu na 9 cm

tmavnuti . .
oy . mikrotrhliny
méFeni 3 L, ,, 0
vizualni pozorovani
spektrofotometrem

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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3

ZFB 703i Aplikace: 25.4.2014
10g/1 98% etanol : Poéet cyklh: 1x
+ n

'S Vihceni: bez Hy0
KSE 300 E )

Mnozstvi: 1,5 ml

Pole E5 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 1 sprasovani 0

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zékal odtrhovy test | P
_— " LR
méreni 0 mnozZstvi odtrzeného | 1 l
spektrofotometrem materialu na 4 cm? ‘
) odtrhovy test Il
WUE U 1 mnozZstvi odtrzeného 3 A

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti mikrotrhlin :
méreni 0 o vy o0 R
ktrofotometrem vizudlni pozorovani
e Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| E6

ZFB 703i Aplikace: 25.4.2014
10g/1 98% etanol = Potet cyklii: 1x

+ L Viheeni: bez Hp0
KSE 300HV - Mnoistvi: 1,5 ml

Pole E6 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 1 sprasovani 0

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zékal odtrhovy test | P
méreni 0 mnozZstvi odtrzeného | 1
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 3

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . .
vy . mikrotrhliny
meren 1 vizualni pozorovani 0
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

£

kouskach zpevnéni Odtrhovy test Il

o SR AN

Pole po z
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| E7

ZFB 703i Aplikace: 25.4.2014
10g/1 98% etanol —, Poket cykld: 2x

+ @ Vihéeni: bez Hy0
KSE 300HV Z Mnozstvi: 3 ml

(1,5+1,5)

Pole E7 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal sprasovani
. s , s s 0 . s ’ s s 1 Z A+ { ’PC USB
vizualni pozorovani vizualni pozorovani vetseni pomoci
mikroskopu
. ] z
bily zakal odtrhovy test | |
méreni 0 mnozstvi odtrzeného 1
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?
) odtrhovy test Il
. Itn}avnutl L, 0 mnozstvi odtrieného 3
vizualni pozorovani - 5
materialu na 9 cm W
tmavnuti . . A .
.y mikrotrhliny P R W .
meren! 1 vizualni pozorovani 0
 spektrofotometrem P Oditrhovy test |

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| E8

Aplikace: 25. 4. 2014

KSE 100 Pocet cyklG: 1x
Mnozstvi: 1,5 ml
Aplikace: 25. 4. 2014

KSE 300 HV Pocet cykli: 1x

Mnoistvi: 1 ml

CaloSilL® E25

10g/1 Absolutni lih

Pocet cykli: 2x

+1,8)

Aplikace: 25. 4. 2014

Mnoizstvi: 2,8 ml (1

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole E8 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

L ——
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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| E9

Aplikace: 25.4.2014
KSE 100 Pocet cyklG: 1x

Mnozstvi: 1,5 ml

Aplikace: 25.4.2014

KSE 300 E Pocet cyklG: 1x

Mnoistvi: 2 ml

Pole E9 po zpevnéni
Aplikace: 25.4.2014 ‘

CSGI E Pocet cykli: 2x
10g/| 98% etanol Mnozstvi: 2,5 ml
(1,5+1)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal sprasovani Zvétseni pomoci PC USB

vizualni pozorovani vizualni pozorovani mikroskopu

bily zakal odtrhovy test |
meéreni 0 mnozstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
. odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 2

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavauti mikrotrhlin | |
S 2 vizudlni ozorotl/énl' 0 ! 1 ’ s
 spektrofotometrem _ P Oditrhovy test |

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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| E10

STANDARD

Nezpevnéno

Pole E10 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal sprasovani

vizualni pozorovani 0 vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zékal odtrhovy test | P
. . lcav
meéreni 0 mnozstvi odtrzeného | Q i ‘
spektrofotometrem materialu na 4 cm? :
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 0

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti mikrotrhlin

méFeni 0 Y o R T R,
spektrofotometrem vizudlni pozorovani
P Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizudlnich zmén a miry zpevnéni - panel |, fada E

33 3 33 3 3 3

2 2 2 2 2 2
11 1 1 1 11 1 1 11 111 1
OIIOOOO IO 0000 OOIOOOO IO 0000 IOIOOI 0 IOOIOI 0 OOOI I 0 IOOIOOOO IOOIOO 0O 00005 00O
IE1 IE2 IE3 IE4 [E5 IE6 IE7 IE8 IES IE10

W bily zdkal subj. ® bily zakal méfeni M tmavnutisubj. B tmavnuti méfeni m spraSovani M odtrhovy test 1 M odtrhovy test 2 m mikrotrhliny

Graf 4 Hodnoceni nezadoucich efektli na panelu |, v polich 1 -10 fady D

V fadé E jsme pokracovali v kombinovani vapennych suspenzi a organokiemicitand. Ve viech pripadech byla barevna vrstva velmi dobfe zpevnéna.
V polich 2 a 4 doslo k silnému ztmavnuti, jez bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobené pouzitim elastifikovaného organokiemicitanu KSE 300 E. Pfi
vicekrokové aplikaci esterll kyseliny kifemicité a vapenné suspenze o koncentraci 10g/l dochazi k tvorbé vyrazného bilého zékalu.
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3.2.5. Zkousky na panelull —fada A

Rada A

Na panelu Il jsme se pokusili navdzat na nase predchozi vysledky. V polich 1-5 jsme opakovali aplikaci suspenzi, u kterych se projevil nejmensi zakal,
tentokrat ale ve vétsim poctu cykld. U vapennych suspenzi v koncentraci 5 g/l jsme oproti panelu I pfidali jesté dalsi 2 kola, tedy celkem 8 cykll
aplikace. U koncentraci 10 g/l jsme pridali jesté jedno kolo aplikace, tedy celkem 4 cykly.

V ostatnich polich (6-10) jsme zkouseli dal$i moZnosti zpeviiovani smésmi vapennych suspenzi s estery kyseliny kfemicité v poméru 1:1.
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1Al

ZFB 734e
5g/I Technicky etanol

(Penta)

Aplikace: 25.4.2014
Pocet cykli: 8x
Vlhéeni: 8x HyO

+1,5+1,5)

Mnoizstvi: 15,3 ml (3,5 +
1,8+1,5+1,5+2,5+1,5

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

Pole po zkouskach zpevnéni

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole Al po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

L
| 'Iac‘:"“al .
b 3

Odtrhovy test Il

104




Il A2

Aplikace: 25.4.2014

Pocet cykli: 8x

CSGl 1P Vihéeni: 8x Hy0

5g/I Propanol Mnozstvi: 12,2 ml (1 + 1,7
+2+1,7+1+1,3+1,5+
2)

Pole A2 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 5 sprasovani 0

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
bily zékal odtrhovy test | __ mikroskopu
méfeni 0 mnozstvi odtrzeného Q 2 '
spektrofotometrem materialu na 4 cm? :
. odtrhovy test Il
LLEML 3 mnozstvi odtrzeného 3

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm :

tmavnuti
méreni 1
spektrofotometrem

mikrotrhliny 1
vizudlni pozorovani

Odtrhovy test |

R e

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

_ , , ’ tycinkou ‘ DR O, .
Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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I A3

Aplikace: 25.4.2014

Pocet cykli: 4x

ZFB 703i

10g/I Technicky etanol
(Severochema)

Vlhéeni: 4x HyO

Mnozstvi: 6,8 ml (2,5
+1,5+1,5+1,3)

Pole A3 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

iV 23 sprasovani ‘e ]
. lb'l,V zakal o . p > 2 Zvétseni pomoci PC USB
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani mikroskopu
bily zakal odtrhovy test |
méreni 0 mnoZstvi odtrzeného | 1
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
] odtrhovy test Il
WUE U 2 mnozstvi odtrzeného 3

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti
oy s mikrotrhlin
meren 1 vizudlni ozoro‘\,/énl' 0
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Il A4

Aplikace: 25.4.2014

CalLoSiL® E25 Poiet cykli: 4x

10g/| Technicky etanol Vlhceni: 4x H0

(Severochema) Mnoizstvi: 7,1 ml (1 +
2,3+1,8+2)

Pole A4 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 2 sprasovani 0

vizudlni pozorovani vizudIni pozorovani '
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zékal odtrhovy test | P P
méreni 0 mnozstvi odtrzeného (
spektrofotometrem materidlu na 4 cm? R
) odtrhovy test II .
tmavnuti 3 mnozstvi odtrzeného | 2 e

vizudlni pozorovani . 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . -
vy . mikrotrhliny
méreni 0 o ., 0 gy e e
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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I A5

Aplikace: 25.4.2014
Ca LOSiL® EZS Pocet cykli: 4x
Vlhéeni: 4x HyO

10g/1 98% etanol (Penta) Mnogstvi: 6,5 ml (2 +
1,5+1,5+1,5+1,5)

Pole A5 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal ) sprasovani 0

vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zékal odtrhovy test | . P
méfeni 0 mnoZstvi odtrzeného | 0 | :
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?
] odtrhovy test Il
tmavnuti 2 mnozstvi odtrzeného 2

vizudlni pozorovani . 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . .
vy . mikrotrhliny
meren 3 vizualni pozorovani 0
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Il A6

CSGIE Aplikace: 25.4.2014

H o

-, Poc klG: 2
10g/1 98% etanol ; ocet cykla: 2x

>§ Vlh€eni: bez H,0
+ (9]

Mnozstvi: 3,6 ml

KSE 300 HV (2,1+1,5)

Pole A6 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 3 sprasovani 0
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zékal odtrhovy test | P
méreni 0 mnozstvi odtrzeného (
spektrofotometrem materialu na 4 cm?2
. odtrhovy test Il
LLEML 3 mnozstvi odtrzeného 0

vizualni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti
oy . mikrotrhlin
meren 1 vizudlni ozoro‘\,/énl' 1
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |
Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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I A7

CaLoSiL® E25 Aplikace: 25.4.2014
A5 )4 o
10g/l 98% etanol - Pocet cyklu: 2x
'S Vlhéeni: bez Hy0
+ (%]
Mnoistvi: 3,5 ml
KSE 300 HV (2+1,5)

Pole A7 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 1 sprasovani 1
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
i mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | G
méreni 3 mnozstvi odtrzeného (
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
. odtrhovy test Il
LLEML 1 mnozstvi odtrzeného 0

vizualni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti mikrotrhlin
méreni 0 o vy 0 R T M
vizualni pozorovani
spektrofotometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole A7 po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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I A8

MBN Nf070

10g/1 98% etanol

+

KSE 300 HV

Pocet cykld: 1x

SMES 1:1

Vlh€eni: bez H,0

Mnoistvi: 2 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole A8 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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I A9

MBN Nf070

10g/1 98% etanol

+

KSE 300 HV

SMES 1:1

Pocet cykld: 2x
Vlh€eni: bez H,0

Mnoistvi: 3 ml
(2,5 +1,5)

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tyCinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole A9 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

‘A9

%

0 1 2 e .
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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I A10

CaloSiL® E25_

30g/I etanol

=nefedéna suspenze

+

KSE 300 HV ~

—

Pocet cykli: 2x
Vlh€eni: bez HO

SMES 1:1

Mnoizstvi: 3 ml
(1,5 + 1,5)

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudIni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materiadlu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozZstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zluta

Odtrh. test |
Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole A10 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

ILA

i | III‘H
5

Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizudlnich zmén a miry zpevnéni - panel Il, rada A

3 3 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2
I 1I1 I1 1 1 11 111 11 1
ollo Io 00 ool I 0 I ooollo I I oollo Molsoo00 02000 00m0=0L0 oo“oo 0 ooooo 0

I [ | [ | ] ] | [ | (] [ I |

A1 A2 A3 A4 IAS A6 A7 IAS 11A9 IIAL0

M bily zdkal subj. ® bily zakal méfeni M tmavnutisubj. B tmavnuti méfeni M spraSovani M odtrhovy test 1 odtrhovy test 2 mikrotrhliny

Graf 6: Hodnoceni nezadoucich efektl na panelu Il, v polich 1 -10 fady A

V prvnich péti polich, ve kterych byly testovany suspenze fedéné na 5 a 10 g/l, avsak ve vétsim poctu aplikaci, doslo k negativnim projeviim ve
vizudlnich zménach (bily zakal) a kupodivu i v nizsich ucincich zpevnéni. Je moiné, Ze zde opét nepfiznivé plisobi voda, kterad byla nanesena po kazdé
aplikaci prostfedku. Pouze CSGI P (5 g/l) vykazuje vétsi miru zpevnéni a priblizné stejnou intenzitu bilého zakalu jako u zkousek na panelu I. Velice
dobrych vysledkd je dosazeno misenim vapennych suspenzi s produktem KSE 300HV, zejména u CaLoSiLu E25 (10 g/I) a produktu vyrobce MBN. Zkouska
A7 je kvlli kompaktnimu bélavému zakalu opakovana v fadé E.
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3.2.6. Zkousky na panelull —fada B

Rada B

V polich 1 az 8 jsme aplikovali kombinaci tfi sloZzek ve smési. S vapennou suspenzi v koncentraci 10 g/l jsme misili KSE 100 a KSE 300HV v rliznych
pomérech smési. Smisenim téchto dvou typu organokiemicitanli bylo dosazeno nizsi koncentrace.
V ostatnich polich (9 a 10) jsme zkouseli dalSi moZnosti zpeviiovdni smésmi vapennych suspenzi s estery kyseliny kfemicité v poméru 1:1.
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Il B1

KSE 100 -
+ Aplikace: 25. 4. 2014
—
i Pocet cyklu: 1
KSE 300 HV — | o rocetoydu: X
+ >§ Vihéeni: bez Hy0
CaloSiL® E25 - ? Mnoistvi: 1,5 ml

10g/1 98% etanol
Pole B1 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | P
méreni 1 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 0

vizudlni pozorovani .. 5
materialu na 9 cm

tmavnuti
.y mikrotrhlin
meren 0 vizualni ozoro‘\l/énl’ 1
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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Il B2

KSE 100 -

+ Aplikace: 25. 4. 2014
i

KSE 300 HV - : Pocet cyklu: 1x

+ >§ Vihéeni: bez HyO

CSGI E = ? Mnozstvi: 1,5 ml

10g/1 98% etanol
Pole B2 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | P
méreni 0 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 0

vizudlni pozorovani .. 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . .
vy mikrotrhliny
meren 0 vizualni pozorovani 1
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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I B3

KSE 100 ~

+ Aplikace: 25. 4. 2014
—

KSE 300 HV - : Pocet cykla: 1x

+ >§ Vihéeni: bez Hy0

ZFB 703i - < Mnozstvi: 0,8 ml

10g/1 98% etanol —;
Pole B3 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | P
méreni 0 mnozZstvi odtrzeného (
spektrofotometrem materialu na 4 cm?2
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 0

vizudlni pozorovani .. 5
materialu na 9 cm

tmavnuti
.y mikrotrhlin
meren 0 vizualni ozoro‘\l/énl’ 2
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Il B4

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

MBN Nf070
10g/1 98% etanol

Pocet cykld: 1x

Vlh€eni: bez H,0

SMES 1:1:1

Mnoistvi: 2 ml

Aplikace: 25. 4. 2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

mikroskopu

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il

3

Pole B4 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB

e i e SN .J.@‘zg
i
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I B5

KSE 100 -
+ Aplikace: 25. 4. 2014
(a]
i Pocet cykli: 1
KSE300 HV - < Potetcykld: ix
+ >§ Vihéeni: bez HyO
CalLoSiL® E25 - “ " Mnoistvi: 2 ml

10g/1 98% etanol
Pole B5 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 1

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | P
méreni 0 mnoZstvi odtrzeného [ Tés |
spektrofotometrem materialu na 4 cm? e - -
] odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 1

vizudlni pozorovani .. 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . I""||||||||"l||||||||||““‘""Il"||“"|""|ll

vy mikrotrhliny !

méreni 0 R ., 0 5 S BEEE B B S )
ktrofotometrem vizudlni pozorovani i

Spe Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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Il B6

KSE 100 -

+ Aplikace: 25. 4. 2014
(a]

KSE 300 HV - : Pocet cykld: 1x

+ >§ Vihéeni: bez HyO

CSGI E = ? Mnozstvi: 1,5 ml

10g/1 98% etanol
Pole B6 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 1
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | P
meéreni 0 mnozstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 2

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . .
vy mikrotrhliny
meren 0 vizualni pozorovani 1
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

REZOVE Ster vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test I
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Il B7

KSE 100 ~

+ Aplikace: 25. 4. 2014
D < o

KSE 300 HV S Pocet cykla: 1x

+ >§ Vihéeni: bez HyO

ZFB 703i - ? Mnoistvi: 1,5 ml

10g/1 98% etanol
Pole B7 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu
bily zakal odtrhovy test | P
meéreni 0 mnozstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
) odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 2

vizudlni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm

tmavnuti . . Wi
e mikrotrhliny >
meren 0 vizuadlni pozorovani 0
spektrofotometrem P

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

REZOVE Ster vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Il B8

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

MBN Nf070

10g/1 98% etanol

Pocet cykld: 1x
Vlh€eni: bez H,0

SMES 1:1:2

Mnozstvi: 1,5 ml

Aplikace: 25. 4. 2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

tyCinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole B8 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

{ 1Tt F ey
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il B9

ZFB 703i

10g/1 98% etanol

+

KSE 300

Pocet cykld: 1x

SMES 1:1

Vlh€eni: bez H,0

Mnoistvi: 1 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovo

tyCinkou

Pole B9 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

. -3 'y
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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11 B10

ZFB 703i _,  Aplikace: 25.4. 2014

10g/1 98% etanol 5 Pocet cykli: 2x

+ S Viheni: bez Hy0
Mnoistvi: 3 ml (1 + 2)

KSE 300

Pole B10 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 2 sprasovani 0

vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
, mikroskopu
bily zakal odtrhovy test |
méfeni 0 mnozZstvi odtrzeného = 1 IL 810
spektrofotometrem materialu na 4 cm? i
. odtrhovy test Il
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 2

vizualni pozorovani . 2
materidlu na 9 cm

tmavnuti . .
e, mikrotrhliny : T
méfent 0 o .. 0 e gl e
vizualni pozorovani
spektrofotometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni - panel Il, fada B

2 2 2 2 2 2
01000001 00000001 0000000 00000001 00001010 000010 ! 00000O0f O 010000 0 10001000 00001 0
[ | [ | [ | I [ | [ | [ | [ | I [ |
[1B1 11B2 11B3 [1B4 [1B5 11B6 11B7 [1B8 11BS [1B10

M bily zdkal subj. W bily zakal méfeni M tmavnutisubj. B tmavnuti méfeni M sprasSovani M odtrhovy test 1 M odtrhovy test 2 B mikrotrhliny

Graf 7 Hodnoceni nezddoucich efekt(i na panelu Il, v polich 1 -10 fady B

Konsolida¢ni ucinky tfislozkovych smési v fadé B (vdpenna suspenze, KSE 100 a KSE 300HV) Ize ve viech zkouskach hodnotit jako vynikajici ¢i velmi
dobré. Co se tyce estetickych zmén, pouze u smési s produktem ZFB 703i dochazi bilému zdkalu a mikrotrhlindm v barevné vrstvé.
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3.2.7. Zkousky na panelull —fada C

Rada C

V polich 1-8 jsme pokracovali v kombinaci tfi sloZzek ve smési. S vdpennou suspenzi (10 g/I) jsme misili organokremicitany v riznych pomérech smési.
Namisto KSE 300HV je v této fadé zkouSen produkt KSE 300, ¢imz doslo k porovnani téchto dvou prostfedkl pro pouZiti v praxi.
V polich 9 a 10 jsme porovnavali moznosti zpeviiovani dvouslozkovych smési vdpennych suspenzi a KSE 300 v poméru 1:1.
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I C1

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

CaLoSiL® E25
10g/1 98% etanol

—_

—

SMES 1:1:1

Aplikace: 25.4.2014
Pocet cykld: 1x
Vlh€eni: bez H,0

Mnozstvi: 1,5 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal

sprasovani

o .. 0 L ., 0
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
bily zakal odtrhovy test |
meéreni 1 mnozZstvi odtrzeného | 1
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti . .
o, ., 0 mnozstvi odtrzeného | 0
vizualni pozorovani ., 5
materidlu na 9 cm
tmavnuti . .
vy mikrotrhliny
meren 0 vizualni pozorovani 1
spektrofotometrem P

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |
Bila
- Stér vatovo

tycinkou

Odtrh. test Il

u

Pole C1 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Ic

R R S Sig Sk |

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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I C2

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

CSGI E
10g/1 98% etanol

—_

v

SMES 1:1:1

Pocet cykld: 1x
Vlh€eni: bez H,0

Mnozstvi: 1,5 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
bily zakal odtrhovy test |
méreni 0 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti . .
L, . 0 mnozstvi odtrzeného
vizualni pozorovani ., 5
materidlu na 9 cm
tmavnuti ] .
vy mikrotrhliny
merent 0 vizualni pozorovani
spektrofotometrem P

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tyCinkou

| 7Zlutéd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C2 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

IcZ

-

0 1 2 3 4 5
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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I1C3

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i
10g/1 98% etanol

SMES 1:1:1

Pocet cykli: 1x
Vlh€eni: bez H,0

Mnoistvi: 1,5 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tyCinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C3 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Ics

Odtrhovy test Il
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1 C4

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

MBN Nf070
10g/1 98% etanol

Pocet cykli: 1x

Vlh€eni: bez H,0

SMES 1:1:1

Mnoizstvi: 1 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C4 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Ic4

0 1 ¢ 3 4= 9%

Odtrhovy test Il
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I1C5

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

CaLoSiL® E25
10g/1 98% etanol

—_

v

—

SMES 1:1:2

Pocet cykli: 1x
Vlh¢eni: bez H,0

Mnoistvi: 1,2 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
bily zakal odtrhovy test |
méreni 1 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti . .
o, . 0 mnozstvi odtrzeného
vizualni pozorovani - 5
materidlu na 9 cm
tmavnuti . .
“y mikrotrhliny
méreni 0 o -
vizualni pozorovani
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tyCinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C5 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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Il C6

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

CSGI E
10g/1 98% etanol

Pocet cykli: 1x

SMES 1:1:2

Vlh€eni: bez H,0

Mnoistvi: 1,5 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C6 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

G = e ey
Odtrhovy test |

Odtrhovy test I
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I C7

KSE 100 ~

+ Aplikace: 25.4.2014
N v o

KSE 300 HV S Pocet cyklh: 1x

+ >§ Vihéeni: bez Hy0

ZFB 703i - < Mnoizstvi: 1,5 ml

10g/1 98% etanol
Pole C7 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0

vizualni pozorovani vizualni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
, mikroskopu
bily zakal odtrhovy test |
méreni 0 mnozstvi odtrzeného ( .
spektrofotometrem materidlu na 4 cm? i _‘\»"j
) odtrhovy test Il e
tmavnuti 0 mnozstvi odtrzeného 0

vizualni pozorovani ., 5
materidlu na 9 cm

tmavnuti
méfeni 0
spektrofotometrem

mikrotrhliny 0
vizualni pozorovani

4

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

O tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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11 C8

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

MBN Nf070
10g/1 98% etanol

Pocet cykli: 1x

SMES 1:1:2

Vlh€eni: bez H,0

Mnoistvi: 1,6 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tyCinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole C8 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

Ty
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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11 C9

CalLoSiL® E25

10g/1 98% etanol

+

KSE 300

Pocet cykld: 1x

Vlh€eni: bez H,0

SMES 1:1

Mnoistvi: 2 ml

Aplikace: 25.4.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudIni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole C9 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| Tca

ROAE

Odtrhovy test Il
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11 C10

CalLoSiL® E25

10g/1 98% etanol

+

KSE 300

SMES 1:1

Aplikace: 25.4.2014
Pocet cykld: 2x
Vlh€eni: bez H,0

Mnoizstvi: 2,7 ml (2,3
+0,4)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného  Q
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrieného | 1

materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

vizualni pozorovani

mikrotrhliny 0

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

- Stér vatovo

tycinkou

Bila Odtrh. test Il

u

Pole C10 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| ITc10

0 1 2 3 & 9
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni - panel Il, fada C

1 11 1 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1
OIOOOIOI 00000000 0000000. OIOO 000 OIOO 0 i 0.0000 B 00000000 000000KO 0000, 0y0 O0OOCOOOgO

lIc1 [c2 11C3 (e} [IC5 [1C6 11C7 [1C8 [1C9 [IC10

M bily zakal subj. ® bily zakal méfeni M tmavnutisubj. B tmavnuti méfeni M sprasovani M odtrhovy test 1 m odtrhovy test 2 M mikrotrhliny

Graf 8: Hodnoceni nezadoucich efektl na panelu Il, v polich 1 -10 fady C

V polich 1 az 8 vfadé C byly porovnavany vysledky zpeviiovani tfisloZzkovych smési, avsak namisto KSE 300HV byl pouzZit produkt KSE 300.
Prokazatelné se tyto prostfedky v tomto uziti od sebe nelisi, stabilita i mira zpevnéni se jevi jako pfiblizné stejna.

138



3.2.8. Zkousky na panelull -fada D

Rada D

V polich 1 az 4 a 9 jsme zkouseli dalsi moznosti zpeviiovani smésmi vapennych suspenzi s estery kyseliny kifemicité v poméru 1:1.

V polich 5 az 7 jsme aplikovali kombinaci tfi sloZzek ve smési. S vapennou suspenzi v koncentraci 10 g/l jsme misili organokfemicitany KSE 100,
KSE 300HV v rlznych pomérech smési. Po této smési byly ve 2-4 kolech naneseny jesté samostatné vapenné suspenze v koncentraci 5 g/I. Na konci
kazdého kola bylo pole vlhé¢eno destilovanou vodou, abychom zabranili tvorbé bilého zakalu.

V poli 8 jsme zkouseli vrstvenou aplikaci ester( kyseliny kiemicité a vdpenné suspenze. Nejprve byl nanesen prostfedek KSE 100, dalsi vrstvu tvofi
KSE 300HV a nakonec byla aplikovana suspenze CaLoSiL® E25 (5 g/l) ve dvou kolech.
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Il D1

MBN Nf070

10g/1 98% etanol

+

KSE 300

Aplikace: 6.5.2014

Pocet cykld: 1x

SMES 1:1

Vlh€eni: bez HO

Mnozstvi: 1,5 ml

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

0

Pole po zkouskach zpevnéni

r

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D1 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB

mikroskopu

lﬂ.y4\

0 1 e B o
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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11 D2

MBN Nf070

10g/1 98% etanol

+

KSE 300

SMES 1:1

Pocet cykld: 2x
Vlh€eni: bez H,0

+1,3)

Aplikace: 6.5.2014

Mnozstvi: 2,8 ml (1,5

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D2 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| wme

— S R |
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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11 D3

CSGIE Aplikace: 6.5.2014
—
10g/1 98% etanol o Pocet cykli: 1x
p NN
+ 2 Vlhéeni: bez Hy0
Mnozstvi: 1,3 ml
KSE 300

Pole D3 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zékal 0 sprasovani 0
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
i mikroskopu
bily zakal odtrhovy test |
méreni 0 mnozstvi odtrzeného ( 1 13
spektrofotometrem materialu na 4 cm? ‘.
. odtrhovy test Il g
. Itn}avnutl o 0 mnozstvi odtrzeného 1 iR
vizualni pozorovani ., 5 ;
materidlu na 9 cm
tmavnuti . .
wy . mikrotrhliny
méfeni 0 .. 0 R TR S S S
vizualni pozorovani
spektrofotometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole po zkouskach zpevnéni Odtrhovy test Il
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Il D4

CSGI E Aplikace: 25.4.2014
—
3 Poc kla: 2
10g/| 98% etanol o ocet cyklu: 2x
'S Vihéeni: bez Hy0
+ 7]
Mnozstvi: 4,2 ml (1,7+
KSE 300 25)

Pole D4 po zpevnéni

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zékal 5 sprasovani 0

vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
Zvétseni pomoci PC USB
i mikroskopu
bily zakal Otjtrh,ovv ttvest ', s
meéfeni 0 mnoZstvi odtrzeného ( .
spektrofotometrem materialu na 4 cm? B T
¥,
) odtrhovy test Il _ﬁj‘x
LLEML 0 mnozstvi odtrzeného 1

vizualni pozorovani ., 5
materidlu na 9 cm

tmavnuti . .
vy mikrotrhliny
méreni 1 L R | g R =l SR Tas |
vizualni pozorovani ]
spektrofotometrem

b

Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Odtrhovy test Il

Pole po zkouskach zpevnéni
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Il D5

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i
10g/1 98% etanol

Aplikace: 13.5.2014

Pocet cyklt: 1x

SMES 1:1:2

Vlhéeni: bez H0

Mnozstvi: 1,5 ml

CalLoSiL® E25

5g/1 98% etanol

Aplikace: 13.5.2014
Pocet cykli: 2x
Vihéeni: 2x H,0

Mnozstvi: 5 ml (3+ 2)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnoZstvi odtrzeného 1
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
] odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozZstvi odtrzeného | 1

materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny 1

vizualni pozorovani

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

ty€inkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D5 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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Il D6

KSE 100 -
+

KSE 300 HV —
+

ZFB 703i -
10g/1 98% etanol

SMES 1:1:2

Aplikace: 13.5.2014
Pocet cykli: 1x
Vlhéeni: bez H,0

Mnoistvi: 2 ml

CSGI E

5g/I technicky etanol

Aplikace: 13.5.2014
Pocet cykli: 2x
Vihéeni: 2x H,O

Mnoistvi: 4 ml (2+2)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zékal 1 sprasovani 0
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
bily zékal odtrhovy test |
méreni 0 mnoZstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti .o .
o, 2 mnozstvi odtrzeného 0
vizualni pozorovani . 5
materialu na 9 cm
tmavnuti
Yy mikrotrhlin
méfeni 1 o y o
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:
Zlutd Odtrh. test |
Bila Odtrh. test Il

tycinkou

- Stér vatovou

Pole D6 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

,lrpe

0 1 2 3 4 5
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il D7

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i
10g/1 98% etanol

SMES 1:1:2

Pocet cykli: 1x
Vlhéeni: bez H,0

Mnozstvi: 1,5 ml

Aplikace: 13.5.2014

ZFB 703i

5g/I technicky etanol

Pocet cykli: 2x
Vihéeni: 2x H,O

Mnoizstvi: 4 ml
(2,5+1,5)

Aplikace: 13.5.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
] odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnoZstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D7 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| D32 ’

0 1 2 3 4 9
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il D8

Pocet cyklt: 1x

Aplikace: 13.5.2014

KSE 100 Vihéeni: bez H,0
Mnozstvi: 2 ml
KSE 300 HV =t Aplikace: 13.5.2014
+ >§ Pocet cyklG: 1x
. Y Vlhéeni: bez H>0
ZFB 703i 2

10g/1 98% etanol

Mnozstvi: 2 ml

CalLoSiL® E25

5g/I technicky etanol

Pocet cykll: 4x
Vihéeni: 4x H,O

Mnoizstvi: 7,7 ml
(2+1,5+2+2,2)

Aplikace: 13.5.2014

Zmény zaznamenané

po aplikaci prostredku

bily zakal sprasovani 0
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozZstvi odtrzeného | 1

materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D8 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

0 1 2 3 4 5
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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I D9

KSE 100
+

KSE 300 HV
+

ZFB 703i
10g/1 98% etanol

SMES 1:1:2

Pocet cykli: 2x
Vlhéeni: bez H0

Mnozstvi: 4,5 ml
(1+3,5)

Aplikace: 13.5.2014

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudlni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
] odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnoZstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole D9 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

! Iro9

0 1 2 3 4 5
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizualnich zmén a miry zpevnéni - panel I, fada D

2 2 2 2 2 2 22 22
1 1 1 1 11 1 21 111 1 21 1 111 1
00000.0 Io 00000 0000000 Ioo 00 ] ol 0000 Io“oooo o“oo 0 _0g00000 0 0 O
I [ | [ | B RRREOR B ER [ | L |
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 1ID9 IID10

M bily zakal subj. W bily zakal méfeni M tmavnutisubj. B tmavnuti méreni ™ sprasovani M odtrhovy test 1 m odtrhovy test 2 ® mikrotrhliny

Graf 9 Hodnoceni nezadoucich efektli na panelu Il, v polich 1 -10 fady D

V polich 1 az 4 fady D bylo pokracovano v porovnavani pouziti zpeviiovace KSE 300 ve dvouslozkovych smésich s vdpennymi suspenzemi. Ani zde
se neprojevuji vyraznéjsi rozdily mezi produktem KSE 300HV a KSE 300. Pole 5 aZz 7 byly vymezeny dalSimu testovani smési esterd kyseliny kifemicité
s vapennymi suspenzemi. Tfislozkova smés s vétSim pomeérem vapenné suspenze a naslednym opakovanym dozpeviiovanim ¢istou vapennou suspenzi
(5 g/1) vykazuje velmi dobrou miru zpevnéni. Nevyhodou jsou vsak vizualni zmény — tvorba slabého bilého zakalu a tmavnuti. Bilému zdkalu nebylo

mozno se vyvarovat ani pravidelnym vihéenim po kazdém kole aplikace.

149



3.2.9. Zkousky na panelull -fada E

Rada E

V polich 1 a 2 jsme opakovali zkousky z poli A6 a A7 pro jejich pfekvapivé Spatny vysledek.

V polich 3 az 5 jsme aplikovali smési vapennych suspenzi s prostfedkem na bazi ester( kyseliny kiemicité KSE 300HV. Na tuto vrstvu byla po zaschnuti
nanesena dalSi smés vapenné suspenze s prostfedkem KSE 100 pro zajiSténi vyssi miry pevnosti.

V polich 6-8 jsme aplikovali smési vapennych suspenzi s estery kyseliny kiemicité v poméru 1:1. Po této smési byly ve 4 kolech naneseny jesté
samostatné vapenné suspenze (5 g/l).
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Il E1

CSGI E

10g/1 98% etanol

+

KSE 300 HV

Pocet cyklt: 2x
Vihceni: bez HO

SMES 1:1

Aplikace: 28. 4. 2014

Mnoistvi: 2 ml (1+1)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizualni pozorovani

sprasovani
vizualni pozorovani

bily zakal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materialu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole E1 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

!.'H'E'I

‘ |
. e S ST R

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il E2

CaloSilL® E25

10g/1 98% etanol :
+ g
KSE 300 HV

Aplikace: 28. 4. 2014
Pocet cyklt: 2x
Vihceni: bez HO

MnozZstvi: 3,5 ml
(2+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 0 sprasovani 0
vizudlni pozorovani vizudIni pozorovani
bily zékal odtrhovy test |
méreni 2 mnoZstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti .o .
o, 2 mnozstvi odtrzeného 0
vizualni pozorovani . 5
materialu na 9 cm
tmavnuti ] .
vy mikrotrhliny
meren! 1 vizualni pozorovani 0
spektrofotometrem P

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:
Zlutd Odtrh. test |
Bila Odtrh. test Il

tycinkou

- Stér vatovou

Pole E2 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| Te2

Odtrhovy test Il
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I E3

ZFB 703i Aplikace: 28. 4. 2014
10g/1 98% etanol : Pocet cykli: 1x
(%]
+ 'S Vih&eni: bez Hy0
w
Mnozstvi: 1 ml
KSE 300 HV
ZFB 703i Aplikace: 28. 4. 2014
10g/198% etanol = Potet cykla: 1x
(%]
+ 'S Vihéeni: bez Hy0
(%]
Mnoistvi: 1,3 ml
KSE 100

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

sprasovani
vizudIni pozorovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny
vizualni pozorovani

Legenda:

tycinkou

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole E3 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

It

||||l|| 1 I |||I||l|
0 1 2 3 4 5

Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il E4

CSGIE Aplikace: 28. 4. 2014
10g/1 98% etanol : Pocet cykli: 1x
(%]
+ >§ Vihéeni: bez H»0
Mnozstvi: 1,7 ml
KSE 300 HV
CSGIE Aplikace: 28. 4. 2014
10g/| 98% etanol < Potet cyklti: 1x
(%]
+ 'S Vihéeni: bez Hy0
(%]
Mnozstvi: 0,5 ml
KSE 100

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal
vizudlni pozorovani

vizudIni pozorovani

sprasovani

bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného  Q
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizualni pozorovani

mnozstvi odtrzeného | 1

materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

vizualni pozorovani

Pole po zkouskach zpevnéni

mikrotrhliny 0

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole E4 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

=

e e S
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il E5

1] ®
CaloSiL® E25 Aplikace: 28.4.2014
10g/1 98% etanol = Potet cykli: 1x
(%]
+ 'S Vlhéeni: bez Hy0
(%]
Mnoistvi: 1 ml
KSE 300 HV
CaLoSiL® E25 .
_ Aplikace: 28.4.2014 Pole E5 po zpevnéni
10g/1 98% etanol ~ | Potet cykli: 1x
(%]
p NN
+ 2 Vlhceni: bez Hy0
Mnoistvi: 1 ml
KSE 100
Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku
bily zakal 1 Sprasovant 0 Zvétseni pomoci PC USB
vizudlni pozorovani vizudIni pozorovani mikroskopu
bily zakal odtrhovy test |
méreni 3 mnoZstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
TEs
) odtrhovy test Il AT
) Itn}avnutl o1 mnozZstvi odtrzeného 0 2 aePh o $
vizudlni pozorovani . - :
materidlu na 9 cm?
tmav\vmu,tl mikrotrhliny . ]
méreni 2 o .. |1 .’
Ktrofotomet vizudlni pozorovani =g Y ey
spextrototometrem Odtrhovy test |

Legenda:

Zlutd  Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

O REZOVE ster vatovou

tycinkou

Odtrhovy test Il

Pole po zkouskach zpevnéni
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Il E6

ZFB 703i

Aplikace: 28.4.2014

10g/1 98% etanol : Pocet cykli: 1x
(%]

+ ’g Vihéeni: bez H»0

Mnozstvi: 2 ml
KSE 300 HV

Aplikace: 28.4.2014

. Pocet cykli: 4x

ZFB 703i

5g/| technicky etanol

Vihéeni: 4x H,O

Mnozstvi: 6,8 ml (1,8 +
1+2,5+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zékal 1 sprasovani 1
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
bily zakal odtrhovy test |
meéreni 2 mnoZstvi odtrzeného | Q
spektrofotometrem materialu na 4 cm?
odtrhovy test Il
tmavnuti .o .
L, , . 0 mnozstvi odtrzeného 1
vizualni pozorovani ., 5
materialu na 9 cm
tmavnuti . .
.y mikrotrhliny
meren! 0 vizualni pozorovani 0
spektrofotometrem P

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole E6 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

Odtrhovy test Il
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Il E7

CSGI E Aplikace: 28. 4. 2014

10g/1 98% etanol —  Pocet cykli: 1x

+ é Vlhéeni: bez H,0

KSE 300 HV o Mnozstvi: 1,3 ml
Aplikace: 28. 4. 2014
Pocet cykli: 4x

CSGI E

5g/I technicky etanol

Vihéeni: 4x H,0

Mnoistvi: 5,7 ml (1,7 +
1,5+1+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku
bily zakal 1 sprasovani 0
vizudlni pozorovani vizudlni pozorovani
bily zakal odtrhovy test |
méreni 3 mnoZstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?
) odtrhovy test Il
. Itn}avnutl L, 0 mnoZstvi odtrzeného 0
vizualni pozorovani » 5
materidlu na 9 cm
tmavnuti
“y mikrotrhlin
méfeni 1 o y o
vizudlni pozorovani
spektrofotometrem

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tyCinkou

Pole E7 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

DE? |

Odtrhovy test Il
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Il E8

CaloSilL® E25

10g/1 98% etanol

+

KSE 300 HV

SMES 1:1

Aplikace: 28. 4. 2014
Pocet cyklt: 1x
Vihceni: bez HO

Mnozstvi: 2 ml

CalLoSiL® E25

5g/1 98% etanol

Aplikace: 28. 4. 2014
Pocet cykll: 4x
Vihceni: 4x HyO

Mnozstvi: 5,4 ml (1,5 +
1,4+1+1,5)

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal 1 sprasovani 0
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
bily zékal odtrhovy test |
méreni 1 mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materidlu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti .o .
o, ., 0 mnozstvi odtrzeného
vizualni pozorovani » "
materidlu na 9 cm
tmavnuti . .
.y mikrotrhliny
merent 0 vizualni pozorovani 0
spektrofotometrem P

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

tycinkou

Pole E8 po zpevnéni

Zvétseni pomoci PC USB
mikroskopu

| I'eg

P 2 2
: r ok

¥\'s
nyw

0 1 2 3 4 5
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Il E9, E10 a D10

STANDARD

Nezpevnéno

Zmény zaznamenané po aplikaci prostredku

bily zakal sprasovani
vizualni pozorovani vizualni pozorovani
bily zékal odtrhovy test |
méreni mnozstvi odtrzeného
spektrofotometrem materialu na 4 cm?2
odtrhovy test Il
tmavnuti

vizudlni pozorovani

mnozstvi odtrzeného
materidlu na 9 cm?

tmavnuti
méreni
spektrofotometrem

mikrotrhliny
vizudlni pozorovani

Pole po zkouskach zpevnéni

Legenda:

tyCinkou

Zlutd Odtrh. test |

Bila Odtrh. test Il

- Stér vatovou

Pole E10 po zpevnéni

ZvétSeni pomoci PC USB
mikroskopu

TEW'

0 1 2 3 3 5
Odtrhovy test |

Odtrhovy test Il
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Souhrnné vysledky posouzeni vizudlnich zmén a miry zpevnéni - panel Il, fada E

2 2 2
1 11 1 1 1 1

1 1 1 1 11 1
OIIIOOOO OIIIOOOO 0 IIOOOO OI IOO 0 I I OOOI IIOO OmoO I OIOOOO IIOOOOOO I 00 OIOO OmoO

IIE1 [E2 IE3 IIE4 IIES IIE6 IIE7 IIE8 IIE9 [IE10

M bily zakal subj. M bily zakal méreni M tmavnuti subj. B tmavnuti méreni = sprasovani M odtrhovy test 1 M odtrhovy test 2 M mikrotrhliny

Graf 10 Hodnoceni nezadoucich efektli na panelu I, v polich 1 -10 fady E

Vyborné zpevnujici ucinky, ale znaéné ztmavnuti lze zaznamenat u zkousek 1 a 2 v fadé E, jez byly opakovanim nezdafilych zkousek A6 a A7 .
Zkouska A7, na které byl vytvoren kompaktni bélavy zakal, byla provedena 4 dny starou smési. U nové zkousky v poli E2 byla smés namichana
bezprostfedné pred pouzitim a ke tvorbé zakalu jiz zde nedoslo. Ackoli se smés jevi i po nékolika dnech dobfe misitelnd, neni vhodné ji skladovat
a pouzivat uz po nékolika hodinach od namichani. V polich 3 aZ 8 v fadé E bylo pokra¢ovano v aplikovani dvouslozkovych smési organokifemicitanu
s vapennou suspenzi a jejich kombinovanim s ¢istou vapennou suspenzi ¢i dalsi dvouslozkovou smési. Kromé mirného az stfedniho tmavnuti dosahuiji
velmi dobrych vysledkl. Odtrhovy test na nezpevnéném vzorku (standard) ukazal, Ze jeho vysledky mohou byt znacné zavadéjici, protoze nedoslo
k témér Zadnému odbéru materialu.
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3.3. Studium a hodnoceni mikrostruktury

Zkoumani mikrostruktury konsolidovanych vzorkd bylo provedeno pomoci
rastrovaci elektronové mikroskopie. Pro studium byly vybrany zastupci jednotlivych
hlavnich typ( zpevriovacich systém( — aplikace vapenné nanosuspenze v nékolika
cyklech, postupnd aplikace prostfedkld na bazi esterl kyseliny kfemicité a vapenné
nanosuspenze a smés obou zminénych zpevnovacich prostredkd.

K tomuto ucelu byl vyuzZit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s
analytickym systémem Bruker Quantax 2000. Méreni bylo provedeno na pfipravenych
Ulomcich simulace barevné vrstvy ve vysokém vakuu v rezimu sekunddrnich elektron(
(SE) a zpétné odrazenych elektron( (BSE). Vzorky byly prfed pozorovanim pokoveny
zlatem. Cilem zkoumani mikrostruktury bylo zjisténi distribuce konsolidantu v poréznim
systému zpeviovaného substratu, mikrostruktura vysledného pojiva a vzajemné
srovnani zmén v poréznim systému substratu po konsolidaci. Pro mikroskopické studium
byly vyuzity vzorky odebrané ze zkusebnich paneld.
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3.3.1. Vysledky zkoumani

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE [EEE R MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV Det: BSE [ N MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 10.0 kx | WD: 15.21 mm {5 pm B8

SEM MAG: 5.00 kx WD: 15.21 mm 1 10 pm B9

& Zi: &
MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV Det: BSE Ll ‘ L1l MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 25.0 kx WD: 15.21 mm |2 Hm B9

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE Ll

SEM MAG: 25.0 kx WD: 15.18 mm 2 pm B9

Mikrostruktura vzorku je vysoce porézni. Vzajemny kontakt zrn je prevaziné dotykovy (nedochazi
k vyraznéjsimu vyplnéni prostoru mezi zrny novym pojivem). Na zakladé studia mikrostruktury a
prvkové analyzy nelze jasné odlisit nové pojivo od zpeviiovaného substratu. Lze predpokladat, ze
konsolidace vyznamné neovlivni fyzikalni vlastnosti jako je nasakavost a paropropustnost.
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|l MIRA3 TESCAN
Ics

SEM HV: 15.0 kV Det: SE NN MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 k\; | Det: SE |
SEMMAG:5.00ks | WD:19.61mm | 10pm ico SEM MAG: 100kx | WD:19.61mm |5

SEM HV: 15.0 kV \ Det: SE [ N MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kv Det: SE | R e R MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 25.0 kx \ WD: 19.61 mm |2|Jm 1co SEM MAG: 30.0 kx WD: 19.60 mm |2 pum 1co

Mikrostruktura vzorku je velmi podobna jako u vzorku IB9. | vtomto pfipadé nelze jednoznacné
rozlisit nové pojivo od zpeviiovaného substratu. Vzhledem k vysoké porozité Ize opét predpokladat
zachovani fyzikalnich vlastnosti jako nasakavost ¢i paropropustnost.
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SEM HV: 15.0 kV Det: BSE |
IE1 SEM MAG: 50.0 kx WD: 1531 mm | 1pm

IE1

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE L1l | | |
SEM MAG: 20.0 kx WD: 15.31 mm ‘2 Hm

MIRA3 TESCAN
IE1

4

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE | LLL
1E1 SEM MAG: 25.0 kx WD:15.32mm | 2pm

Y,

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE L1 ‘ s
SEM MAG: 15.0 kx WD: 15.31 mm 5um

MIRA3 TESCAN
1E1

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 30.0 kx ‘ ‘WD: 16.33 mm 2pum

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 10.0 kx WD: 15.29 mm 5 um

IE1

Mikrostruktura vzorku je vysoce porézni. Nové pojivo, které Ize odliSit od zpeviiovaného substratu
vzhledem k jeho strukture, se uklada na sténach péra a vypliuje také kontaktni zony mezi jednotlivymi
zrny. Mikrostruktura samotného konsolidantu je vétSinou mikroporézni a vytvareni gelovych ostravki
typickych pro organokremicité konsolidanty byl pozorovano pouze ojedinéle. Nelze jednoznacné urcit,
zda nedochazi k prekryti jiz vytvorené gelové struktury vzniklé reakci samotného organokiemicitanu
deponovdnim vapenné nanosuspenze na povrchu gelu. Podobné jako u predchazejicich vzork( Ize
predpokladat, Ze nékteré fyzikalni vlastnosti jako paropropustnost a nasakavost nejsou konsolidaci

vyraznéji ovlivnény.
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Det: BSE 1 MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEMMAG: 10.0kx | WD:1528mm |5ym IE1 SEM MAG: 25.0 kx WD: 1528 mm |2 pm IE1

5

SEM HV: 15.0 kv Det: BSE Lirlii MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kv | Det: BSE LiLil MIRA3 TESCAN

SEMMAG:30.0kx | WD:1529mm |2pm IE1 SEMMAG: 45.0kx | WD:1529mm | 1pm IE1

Mikrostruktura vzorku je vysoce porézni. Nové pojivo, které Ize odlisit od zpevriovaného substratu
vzhledem k jeho strukture, se uklada na sténach péra a vypliuje také kontaktni zony mezi jednotlivymi
zrny. Struktura nového pojiva odpovida strukture geld, pricemZz samotny gel ma pocetné
mikropraskliny (vzniklé pravdépodobné smrstovanim gelu). V porovnani s ostatnimi vzorky je celkova
mikrostruktura i vzajemné propojeni zrn novym pojivem kompaktné;jsi. Lze prfedpokladat, Ze na rozdil
od postupné aplikace organokfemicitych prostfedkl a vapennych nanosuspenzi dochazi vlivem
smiseni obou prostfedk( k lepsimu vzajemnému propojeni, respektive i k mozné reakci. Podobné jako
u predchazejicich vzorkd lIze vzhledem k vysoké porozité predpokladat pouze velmi malé ovlivnéni
fyzikalnich vlastnosti jako nasakavost a paropropustnost.
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SEM HV: 15.0 kV Det: SE L MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV Det: SE Ll MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx WD: 20.45 mm | 10 ym iD8 SEM MAG: 10.0 kx ‘ WD: 20.45 mm ‘ 5pum 1D8

(oI !

SEM HV: 15.0 kV Det: SE AR ﬁ MIRA3 TESCAN

SEM HV: 15.0 kV Det: SE | Ll MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 25.0 kx WD: 20.34 mm ‘ 2 um D8

SEM MAG: 25.0 kx WD: 20.45 mm 2pm ID8

SEM HV: 15.0 kv Det: SE Ll MIRA3 TESCAN SEM HV: 15,0 kV Det; SE T MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 25.0kx | WD:2034mm  |2pm 1D8 SEMMAG: 45.0 kx | WD:2034mm | 1pm 1D8

Mikrostruktura vzorku je vysoce porézni. Nové pojivo, které Ize odlisit od zpeviiovaného substratu
vzhledem k jeho strukture i sloZeni, se uklada na sténdch pdrd a vypliuje také kontaktni zény mezi
jednotlivymi zrny. Vytvari typické gelové ostriivky charakteristické pro organokiemicité konsolidanty.
Tyto ostrlivky jsou pomérné kompaktni s minimalnim poctem prasklin; jsou dobrfe propojené
s okolnimi ¢asticemi (nebylo pozorovdno oddélovani gelu od povrchu ¢astic).
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3.3.2. Vyhodnoceni pozorovani

Ze snimk( mikrostruktury vyplyva, Ze kazda z vySe popsanych skupin vykazuje
odliSnou mikrostrukturu nového pojiva. Obecné lze konstatovat, Ze pojivo se uklada na
sténdch porl i v kontaktnich zdndch mezi zrny substratu a vytvari tak nové propojeni,
respektive mUlstky mezi témito zrny. Na rozdil od gell vznikajicich vytvrzovanim
organokrfemicitych konsolidant(, je struktura gel( vznikajicich kombinaci ¢i smési vice
porézni, respektive obsahuje vétsi pocet mikroprasklin. V obou pfipadech je napojeni
gelu na zrna substratu dobré a nedochazi k odtrhavani gelu (nového pojiva) od téchto
zrn. U vzork( konsolidovanych pouze vapennymi nanosuspenzemi nebylo moziné
jednoznacéné odlisit nové pojivo od samotného substratu. Je to dano jednak sloZzenim
nového pojiva, které je chemicky totozné s ¢asticemi pritomnymi v substratu (CaCOs) a
pravdépodobné i jeho mikrostrukturou, kterd je vysoce porézni. Obecné lze tvrdit, Ze
porovitost substratu simulujiciho degradovanou barevnou vrstvu neni v dasledku
konsolidace ani v jednom pripadé zdsadné ovlivnéna. Proto lze predpokladat, Ze ani
fyzikalni vlastnosti souvisejici s porovitosti, jako paropropustnost nebo nasadkavost
nebudou v disledku konsolidace vyznamné pozménény.

3.4. Zavérecné zhodnoceni testovani na zkuSebnich panelech

Jak v rdmci objektivnich metod, tak i v rdmci metod subjektivnich Ize nalézt rozdilné
projevy jednotlivych prostfedkd. Je pomérné zajimavé, Ze metody subjektivni ukazuji
u hodnoceni miry zpevnéni, kdy oba odtrhové testy neprokazaly dostatecnou rozliSovaci
schopnost pro adekvatni zpevnéni.

Co se tyce metod aplikace, jiz v pocatku testovani se na zpraskovatélou barevnou
vrstvu osvédcilo pouziti nejjemnéjsiho rozprasovace. Naneseni nerovnomérného nebo
vétsiho mnoizstvi zpeviiovace ¢i vody (jako nasledného osSetfeni), vedlo v mnoha
pripadech k degradaci barevné vrstvy. Zpravidla se jednalo o tmavnuti a ztraty adheze
barevné vrstvy k podkladu.

V rdmci pozorovani estetickych dopadl konsolidace byla zaznamendna Siroka skala
intenzity a ténu bilého zakalu, ktery je pravdépodobné nejvice ovlivnén mnozstvim
a velikostmi castic Ca(OH)2 v suspenzi. Podle vysledkd provedenych zkousek lze ale
konstatovat, Ze je mozné bily zdkal vyrazné redukovat naslednym vihé¢enim vodou. To
napovidalo, Ze vznik zakalu souvisi bud se zpétnou migraci Ca(OH)2 s vypafujicim se
nosi¢em ¢i s jinym krystalickym usporadanim Ca(OH)2v ptipadé zvlhceni. Bily zakal a jeho
detailni projevy (u rliznych suspenzi ¢asto velmi odlisné) jsou dobie pozorovatelné na
snimcich pofizenych pomoci USB mikroskopu.

Dale bylo pozorovano i tmavnuti zplisobené naslednou aplikaci vody (zména
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struktury povrchu?) i plsobenim konsolidantl na bazi ester( kyseliny kfemicité. To se
projevovalo predevsim u vicekrokovych aplikaci, kdy byl povrch prezpevnén a lokalné
dochazelo k pnuti barevné vrstvy a vzniku mikrotrhlin. Vznik mikrotrhlin se nicméné
objevoval i pfi nadmérném vlhéeni vodou.

PFfi pozorovani mikrostruktury pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie byly
zaznamendny zajimavé poznatky o struktufe kombinovanych aplikaci ¢i smési estert
kyseliny krfemicité a vdpennych nanosuspenzi. Obé technologie vykazuji specifické
struktury se znaky tvorby gelu pfemostujiciho mustky mezi zrny zpeviiovaného
substratu, avSak s mirné odliSnou strukturou od Cisté kfemicitého gelu. Gel jevi tendenci
tvofit vice mikropraskliny, avSak minimalné v pfipadé smési organokifemicitanu
a vapenné nanosuspenze se zda distribuce ve zpeviiovaném substratu rovnomérnéjsi
a premosténi mezi zrny substrdtu castéjsSi. Zdd se, Ze pravé smési téchto dvou
anorganickych zpevriovacl by mohly byt feSenim konsolidace velmi degradovanych
substrat(.
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4. ZKOUSKY KONSOLIDACNICH PROSTREDKU NA REALNE NASTENNE

MALBE
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Obr. 26: Pohled na zapadni
Cast kaple sv. Isidora v Kfenové
a kruchtu, kde vy minulosti
dochdzelo k masivnimu
zatékani destové vody a ztraté
barevné vrstvy a omitek.
Autor: J. Svadlenka, 2003

Obr. 27: Vyjev s oznacenim
Archangeli v zapadni ¢asti klenby
kaple sv. Isidora v Kfenové, stav
pred zdsahem a zkouskami
vroce 2014



4.1. Problematika barevné vrstvy na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové

Tento vyzkum se zaméfil na hledani vhodného zpevnovaciho prostfedku nasténnych
maleb na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové. Pfed zvolenim vhodného konsolidacniho
prostifedku je dulleZité obeznamit se se stavem omitek a barevné vrstvy, znat jejich
sloZzeni a pokusit se zjistit pfi¢inu jejich poSkozeni. Proto zde ndsleduje popis stavu
omitek a barevné vrstvy, i kdyZz se popisu nasténnych maleb vénuje restauratorsky
prazkum v praktické ¢asti této prace.

Cihlové zdivo kupole bylo omitnuto cca 2-4 cm silnou vrstvou nacervenalé jadrové
omitky, jejiz povrch byl zpracovan do hladsiho, utaZzenéjsiho povrchu. Arriccio je
pomérné dobre soudriné se zdivem. Jeho barevnost je zplisobena vyssim podilem zrn
nacervenalych Zivcl a patrné také pfitomnosti sloucenin Zeleza. Heterogenni Castice
pisku jsou pravdépodobné pojeny vzdusnym vapnem. Ddle jsou zde dva druhy intonaca
— jemnozrnné, svétle bézové s hladSim povrchem a nacdervenalé, které obsahuje
kFemenna zrna, Zivec a horninové ulomky. 4

U vrstvy intonaca dochazi ke ztraté pfilnavosti k podkladu. Ta se projevuje na
rozsahlych plochach klenby odpouknutim intonaca od jadrové omitky a vytvarenim
dutin. V nejkriti¢téjsich mistech dochazi k tvorbé puchyfl a odpadavani omitky od

podkladu v celé vrstvé.

Obr.28: Optickd mikroskopie v bilém svétle. Obr.29: Opticka mikroskopie v UV svétle.
Vzorek jemného bézového inconaca s arricciem. Vzorek jemného bézového inconaca
Autor: Petra Lesniakova®? s arricciem. Autor: Petra Lesniakova®

K droleni omitek dochazi v mistech nejvétsiho zasoleni a zatékani déstové vody. Ta
zatékala do stavby intenzivné zejména v posledni ctvrtiné 20. stoleti. Voda a vlhkost
v objektu zplsobily migraci vodorozpustnych soli. V prostoru kaple byla zjisténa
pFitomnost dusiénand a siran(.** Na klenbé se vyskytuji tmavé mapy, které jsou oproti
okoli pusobi vyrazné vih¢im dojmem. Lokalné jsou v jejich sousedstvi plochy naopak

41 Lesniakovad P., Chemicko-technologicky prizkum ndstropni malby Deviti kir andélskych, klenba
hrbitovni kaple sv. Isidora v Kfenové, 2014

42 Lesniakova P. (cit. pozn. 40)

4 |bidem

44 Studenti FRUPa, Restaurdtorsky prizkum ndsténné malby, stukovd vyzdoba a omitky interiéru kaple sv.
Isidora v Kfenové, birezen 2012
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suché s bélavym zakalem, které jsou rovnéz zplsobené zasolenim. V pokrocilém stadiu

vvvs

tvorbou tmavé siranové krusty a postupnym rozpadem materidlu.*

V letech 2005-2006 byly malby konsolidovany a fixovany v ramci zajistovaciho
zakroku. V existujici restaurdtorské dokumentaci vsak neni zminka o pouzitych
konsolida¢nich prostfedcich ani o jejich koncentracich.*¢*’ Z Gstniho kontaktu
s restauratory se nicméné podafilo zjistit, Ze k penetraci omitek byla pouzita akrylatova
disperze Hydrogrund. Na fixaci barevné vrstvy zde byl aplikovdn prostfedek Mowiol,
ktery je na bazi ve vodé rozpustného polyvinylalkoholu. Na prelepy byl idajné pouZit
organtyn pojeny Lovosou, ktera je tvofena vodorozpustnou methylhydroxycelulosou.*®
Fixacni prostfedek byl lokdlné nanesen ve vétSim mnozstvi, takZe tvofi lesklé stékance a
misty pUsobi pnuti a Supinaténi barevné vrstvy. Z chemicko-technologického prizkumu
provedeného Fakultou restaurovani UPa v roce 2014 vyplyvaji o fixaznim prostfedku
obdobné informace: ,Na povrchu ndsténné malby se v nékterych mistech vyskytuji
plochy s vyssim leskem nebo posunutym barevnym odstinem, jejichZ pri¢inou je
pfitomnost polymernich fixativ. Fixativa, kterd jsou rozpustnd ve vodé a z nékterych cdsti
malby je lIze sloupnout, jsou tvofena polyvinylalkoholem (PO1, PO5). Ostatni
predpoklddané druhotné polymerni vrstvy se nepodafilo identifikovat. “+

45 VANECEK, I. Ndsténné malby. VSCHT Praha 1997, s. 42

4 HAMSIKOVA R., KASPAR J. Restaurdtorskd zprdva. Vyhodnoceni stavu malifské a socharské vyzdoby
kaple. 2015, kopie je soucasti textové pfilohy této diplomové prace

47 HAMSIKOVA R., HAMSIKOVA D., Restaurdtorskd zprdva, Il. etapa v roce 2006, fresky J.K. Handkeho
v klenbé hrbitovni kaple sv. isidora v Kfenové. 2006, kopie je soucasti textové prilohy této diplomové
prace

48 KOCIANOVA . (cit. v pozn. 2), s. 126-131
P. Hamsikovd uvedla, Ze na hloubkovou injektaz snad pouzily Hydrogrund a na plosnou fixaz vodnou
disperzi Mowilith ve formé polyvinylalkoholu. Protoze se Mowilith vyskytuje pouze ve formé
polyvinylacetdtu, jednd se spiSe o prostftedek Mowiol, ktery svym sloZzenim odpovida
polyvinylalkoholu.

49 LESNIAKOVA P., Chemicko-technologicky priizkum ndstropni malby Deviti kiir andélskych - Klenba
hrbitovni kaple sv. Isidora v Kfenové, Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani, Litomysl,
2014, s. 39
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Obr. 30: Detail zpraskovatélé barevné vrstvy na Stuku hlavy andilka. Napravo od stuku se nachazi

lesklé skvrny po fixaznim prostifedku pouZzitém v letech 2005-2006
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Obr. 31: Detail ¢asti vétsiho tmelu

z let 2005-2006, ktery zasahoval do
obli¢ejové partie Archandéla. Pri
okrajich byl tmel roztiran a vznikl tak
rezistentni bily zakal. Barevna vrstva
byla celoplosné degradovana
plsobenim vodorozpustnych soli.



4.2. V minulosti zkousené konsolidanty barevné vrstvy ndstropni malby
sv. Isidora v Kfenové

Ivona Kocianova v rdmci diplomové prace i projektu NANOFORART testovala r(izné
metody a podminky aplikace vapenych nanosuspenzi. K tomu byly vytvofeny zkusebni
panely s degradovanou barevnou vrstvou. Pomoci pfidané mramorové moucky
k pigmentu byla imitovana technika nasténné malby, tzv. kalkmalerei.

Na zkusebnich panelech byly testovany vapenné suspenze vyvinuté institucemi
CSGl, ZFB a MBN v ramci projektu NANOFORART. ZkouSeny a porovnavany byly spolu
s komercéni nanosuspenzi CaloSiL® a vapennou vodou. Vybrané typy nanosuspenzi,
ester( a solll kyseliny kifemicité byly zkouseny samostatné. Pro testovani konsolidant(
na realné nasténné malbé byly nakonec vybrany prostfedky s nejlepSimi vysledky.
Laboratornim zkoumdnim se prokazdly jako vhodné vapenné nanosuspenze CaloSil
E25, CSGI 1P35 a ZFB 695p. Estery kyseliny kiemicité byly vylouceny z ¢asovych dlvodu.
Jak studentka ve své dokumentaci uvadi: , PloSnym pouzitim kremicitych prostredkd,
zejména Sytonu X30 a Sebosilu S, by mohlo dojit k vyraznéjsimu uzavieni povrchu a
sniZeni nasdkavosti malby. V pfipadé organokfemicitanu KSE 300 HV by se stal povrch
minimdlné na tri tydny hydrofobni, coZ pro potreby naseho restaurovdni (mokrého cisténi
aj.) bylo neZddouci“.*°

O zpuUsobu a podminkach aplikace je zaznamenano: ,Vdpenné nanosuspenze byly
aplikovany pri primérné 75% relativni vzdusné vlhkosti a za teploty, kterd neklesla pod
7°C. Testovdny byly zdkladni zplsoby aplikace (sprejovdni jemné rosici stfickou, natirdni
stétcem pres japonsky papir a polévdni pomoci stfikacky). Vlastnosti konsolidantu byly
sledovdny pfi riznych koncentracich. Do experimentu jsme zahrnuli rizné metody
aplikace napf. ndsledné roseni vodou nebo zakryvdni konsolidovaného mista vodnym
zabalem. Prostredky, které byly aplikovdny v nékolika kolech, byly znovu naneseny
priblizné po péti minutdch, méritkem technologické pauzy byl odpar rozpoustédia.” >

Nejlépe se pfi testovani osvédCila aplikace konsolidantu rozprasovacem, ktery
umoznil rovnomérné naneseni vramci papirové Sablony. U aplikace Stétcem pres
japonsky papir nebo injekéni stfikackou byl citlivy povrch mechanicky namdahan. Déle
studentka porovnavala vihkostni podminky. Na zakladé pozorovani se pokusila vyjadfit
vliv vlhkosti na tvorbu bilého zakalu. Vyssi relativni vlhkost zpomaluje odpar
rozpoustédla, a tudiz omezuje ¢i brani tvorbé bilého zakalu. Na tvorbu bilého zakalu ma
vliv schopnost penetrace. Kdyz se konsolidant zdrzuje del$i dobu na povrchu malby,
témér vidy dochdzi k tvorbé zakalu.>? Dalsim zajimavym zjisténim je vliv vihéeni po
aplikaci. Roseni po aplikaci konsolidantu a po odparu jeho rozpoustédla zamezuje vzniku
bilého zakalu a rovnéz zlepsSuje (podle provedenych zkousek nékolikandsobné vice nez
bez vilhéeni) penetraci prostfedku do hloubky materidlu. Naopak predvih¢eni vodou
nebo isopropanolem mélo jednoznac¢né negativni Ucinek. ,Predvlhéenim

50 KOCIANOVA (viz pozn. 2), s. 91
51 bidem, s. 92
52 |bidem, s. 57-58
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pravdépodobné dochdzi k uzavreni porézniho systému, protoZe zdkal na povrchu se
vytvofil ve vsech pfipadech ve vétsi mife neZ bez predvlhceni. Vysvétlenim také mizZe byt
nizka stabilita téchto systémi v pritomnosti vody, kterd zpusobuje vznik shluku
a sedimentaci ¢dstic pri kontaktu s vodou (v tomto pfipadé ihned na povrchu). >3

4.3. Testovani vybranych vapennych nanosuspenzi a jejich smési s estery
kyseliny kifemicité na barevné vrstvé v Kfrenové

Konsolida¢ni prostfedky, které pfi zpeviiovani barevné vrstvy na zkusebnich
panelech jevily nejlepsi vysledky, byly dale testovany na skutecné nasténné malbé.
Vhodné prostredky byly vybirany na zdkladé subjektivniho posouzeni vizudlnich zmén
a miry zpevnéni.

Oproti zkuSebnimu panelu, na kterém byla barevna vrstva aplikovdna rovhomérné,

se na redlné nasténné malbé sttidaji soudrind mista s lokalné zpraskovatélou barevnou
vrstvou. Nékteré nezpevnéné plochy tvofi malé, nékolikacentimetrové ostrivky. Proto
bylo nutné pfi aplikaci prostfedku kontrolovat savost materidlu a prebyteéné mnozstvi
konsolidantu odsavat. V opacném pfipadé by mohlo dochazet ktvorbé zdkalu.
Konsolidant byl nanesen postfikem pomoci jemného rozprasSovace az do stavu nasyceni
substratu.

Obr. 32: Zkousky zpevriovani vapennymi
susupenzemi (a—e)
a jejich smésmi s KSE 300HV (f, g)

53 KOCIANOVA (viz pozn. 2),s.9
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Stav barevné
vrstvy

SloZeni a pomér
sloZzek smési

Pocet kol
aplikace +
vihéeni
vodou

Mira
zpevnéni

Vizualni vlastnosti

f

Tab. 24: Zkousky zpeviiovani na nasténné malbé

zpraskovatéla,
puchyre

zpraskovatéla,
puchyre

zpraskovatéla,
puchyre

zpraskovatéla

zpraskovatéla

zpraskovatéla

zpraskovatéla

CaloSiL E-25
5g/I - technicky lih

CaloSiL E-25
10g/I - technicky lih

CSGI E
5g/I - technicky lih

ZFB 703i
5g/I - technicky lih

ZFB 734e
5g/I - technicky lih

CSGI E smés
10g/! - 1:1
absolutni lih
+ KSE 300HV
CaloSiLE-25 smés
10g/! - 1:1
absolutni lih
+ KSE 300HV

aplikace:6x +
H,0:6x

aplikace:3x +
H,O: 3x

aplikace:6x +
H20: 6x

aplikace:6x +
H20: 6x

aplikace:6x +
H,O: 6x

aplikace: 1x

aplikace: 1x
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znatelné
zpevnéni

nezpevnéno

nezpevnéno

slabé
zZpevnéno

nezpevnéno

nezpevnéno

nezpevnéno

nedochazi ke zméné
barevnosti

nedochazi ke zméné
barevnosti

nedochazi ke zméné
barevnosti

nedochazi ke zméné
barevnosti

slaby bily zakal

nedochazi ke zméné
barevnosti

nedochazi ke zméné
barevnosti



Stav barevné
vrstvy

SlozZeni a pomér slozek
smési

Pocet kol aplikace
+ vlhéeni vodou

Tab. 25: Zkousky zpevriovani na nasténné malbé v Kfenové

Mira
zpevnéni

Vizualni
vlastnosti

h Supinujici, CalLoSilL E-25 y znatelné silny bily
zpraskovatéla ) L | SO zpevnéni zékal
1'0g/l absolutni 1:1 aplikace: 1x
lih + KSE 300HV
CaloSiL E-25 .
10g/l - absolutni  SM€S
lih + KSE 100 1:1 aplikace: 1x
Supinujici, CaloSilL E-25 5 znatelné nedochazi ke
zpradkovatéla  10g/l - absolutni  SM€S _ zpevnéni zméné
lih+ KSE 300HV 111 aplikace: 1x barevnosti
CaloSiL E-25 aplikace: 2x
5g/I - absolutni lih
gupinuijici, CaLoSiL E-25 5 ace: 5 b,ls,'atf"’( |
j zpratkovatéls  10g/l - absolutni  SMES aplikace: 2x nezpevnéno ily zaka
lih + KSE 300HV
CaloSiL E-25 ,
Supinujici, 10g/! - absolutni smés nedochazi ke
K zpraskovatéld lih aplikace: 1x nezpevnéno zméné
+ KSE 300HV barevnosti
+ KSE 100

Obr. 33: Oznaceni mist ve vyjevu Archangeli, na kterych jsou testované
konsolida¢ni prostredky
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Stav barevné
vrstvy

SloZeni a pomér slozek
smési

Pocet kol
aplikace

vihéeni vodou

Mira zpevnéni

Vizualni
vlastnosti

zpraskovatéla

zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéla

Supinujici,
zpraskovatéla

ZFB 703i .
10g/! - absolutni  SMes
lih 5
ZFB 703i
5g/I - absolutni lih
ZFB 703i smés
10g/| - absolutni
lih
ZFB 703i 1 .
10g/I - absolutni  SMes
lih
CSGI E )
10g/l - smés
1:1

absolutni lih

CSGI E 5g/I - absolutni lih

CSGI E 10g/I - smés

absolutni lih 1:1

+ KSE 300HV

CSGI E10g/I - smés

absolutni lih 1:1
+ KSE 100

aplikace 1x

aplikace:2x +
H>O

aplikace: 1x

aplikace: 1x

aplikace 1x

aplikace:2x +

H>0

aplikace: 1x

aplikace: 1x

Tab. 26: Zkousky zpeviovani na nasténné malbé v Krenové
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nezpevnéno

nezpevnéno

nezpevnéno

nezpevnéno

slaby bily
zakal

slaby bily
zékal

nedochazi ke
zméné
barevnosti

slaby bily
zakal

Obr. 34: Zkousky smési vapennych suspenzi a jejich
smési s KSE 300HV ve vicekrokovych aplikacich na
nasténné malbé v Kfenové



Stav barevné SloZeni a pomér slozek Pocet kol Mira Vizualni

vrstvy smési aplikace + zpevnéni vlastnosti
vihceni
Supinuijici, ZFB 703i, 10g/! - y _— .
zpraskovatéla  absolutnilih + KSE smes Efplll B 23 znatelvne’ .,
300HV 2:1:1 zpevnéni slaby zakal
+ KSE 100
KSE 100 aplikace: 1x
§I{E>inujici: , ZFB703i,10g/l - smés aplikace: 1x telne  Nnedochdzike
zpraskovatéla  ghsolutnilih + KSE 1:1 Zznzvignei 2méné
300HV # barevnosti
CaloSiL E-25 5g/I - technicky ~ aPlikace: 3x
lih +H0
ZFB 703i 10g/I - y )
r Supinujici, ~ absolutnilih + KSE ;rr;e; aplikace: Ix ;1 atelng
zpraskovatsla  300HV+KSE 100 - zpevnéni  slaby zékal
ZFB 703i 5g/I - technicky lih  @Plikace: 3x
+Hy0
ZFB 703i 10g/I - 5 )
Cupinuiici,  absolutnilih + KSE ~ SMes znatelné
s pinujici, 2:1:1  aplikace: 1x  zpevnéni  nedochazi ke
zpraskovatéla 300HV  +KSE oes
100 zmeéne
- barevnosti
CSGI E 5g/! - technicky lin ~ aPlikace: 3x
+ H20

ZFB 703i 10g/I - m',mfé ,
T absolutni lih + KSE ~ SMes aplikace: 1x  zpevnéni slaby zékal
t supinujici, e
zpraskovatéld 300HV + KSE
100
CaloSiL E-25, 5g/I - aplikace: 3x
technicky lih +Hy0

Tab. 27: Zkousky zpeviiovani na ndsténné malbé v Kfenové

4.4. Vyhodnoceni testovani zpeviovacich prostfedki na realné malbé

Zpevinovace pro testy na nasténné malbé v Kfenové byly vybrany z aplikaci, které
se nejlépe osvédCily pfi zkouskach na panelech. Malifsky provedend a r(zné
degradovana barevna vrstva byla, na rozdil od homogenniho zkusSebniho materialu,
hare hodnotitelnd. Savost materidlu, typologie defektli a barevnost se
proménovala v rozmezi centimetrld, a proto bylo nutné hodnotit vysledky
v porovnani se zkuSebnim panelem s vétsi toleranci. Misto od mista bylo tfeba
nanést vétsi mnoizstvi konsolidantu a naopak jinde okamZité odsavat, aby nedoslo
k tvorbé bilého zakalu.
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Jiz v predchazejicich testech bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsi zplsob aplikace je
nanaseni pomoci rozpraSovace. Ve zkouskach na redlné malbé se ale ukazalo,
vzhledem k extrémnimu rozvolnéni barevné vrstvy, jako ucinnéjsi aplikovani pomoci
injekéni stfikacky. Ta umoZniuje, v ptipadé silné degradovaného povrchu, naneseni
dostate¢ného mnoistvi konsolidacniho prostfedku aZ do stavu nasyceni substratu.
Zaroven je snadnéji a presnéji regulovatelnd na rozhrani s uzavienéjsim povrchem,
ktery vsakuje latku pomaleji.

Nejvyssi pfipustnd koncentrace vapenné suspenze pro zpevhovani barevné
vrstvy se ve zkouskach ukazala na 10g Ca(OH),. U méné poréznich a degradovanych
materiadll je vhodnéjsi uZiti nizsi koncentrace (5 g/l). Nasténna malba v Kfenové je
vSak misty znacné degradovand a ukazalo se, Ze i vétsi objem vapennych suspenzi
neposkytl dostate¢né zpevnéni barevné vrstvy. Zkousky s cCistymi vapennymi
suspenzemi (a az e) se ukazaly byt pomérné Uspésné pouze v pripadé CaloSiLu
E25 (5g/1). Vzhledem k nepravidelnosti povrchu ale ¢asto dochazelo k prezpevnéni
mista, které sousedilo s mistem vice poSkozenym, a hrozil zde vznik bilého zakalu.
| z tohoto dlivodu se testovani postupné rozsifilo na kombinace vdpennych suspenzi
s estery kyseliny kiemicité, které se osvédcilo pti zkouskach na panelech. Ukdazalo se,
Ze smési téchto dvou typla prostfedkd maji dobré konsolidacni schopnosti za
minimalnich estetickych zmén.

Po Cetnych zkouskdch na odlisSnych c¢astech klenby byly shledany jako nejvice
uspokojivé zkousky i, q a r.Zkouska i je smés KSE 300HV a CaloSilu E25, po
které nasledovalo nékolik kol aplikace cCisté vapenné suspenze. U zkousky q byl
nejprve aplikovan prostfedek KSE 100, po té nasleduje dvousloZzkova smés KSE
300HV a ZFB703i. Nakonec je barevna vrstva dozpeviiovana cCistou vapennou
suspenzi CaloSiL E25.Zkouska r je na bazi tfislozkové smési organokiemicitanu se
ZFB 703i. Nasleduje aplikovana cista vapenna suspenze v nékolika kolech.
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5. ZAVERECNE VYHODNOCENI

Cilem tohoto projektu bylo seznameni se s ucinky zpevriovani vapennych
suspenzi a organokfemicitant na barevnou vrstvu. V rdmci experimentalntalni ¢asti
byly porovndvany jednotlivé vybrané suspenze v plivodnim nefedéném stavu a byly
zkouseny rlizné typy alkohold na jejich fedéni. Zasadnim poznanim bylo porovnani
technického a 98% etanolu. Technicky lih projevil velmi dobré ucinky ve stabilité
smési (sedimentace) a rovnézZ pfi zpeviiovani se zdal byt pfinejmensim dostacujici
nahradou 98% lihu.

Na zkuSebnich panelech se simulovanou zpraskovatélou barevnou vrstvou byly
testovany vdpenné nanosuspenze a estery kyseliny kfemicité. ProtozZe si tato prace
kladla za cil najit vhodny prostredek pro zpeviovani extrémné degradované nasténné
malby na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenové, ukazalo se pouziti samotnych vapennych
suspenzi jako malo ucinné. Proto bylo navdzano na predchozi zkuSenosti kolegl
z mezinarodniho projektu Stonecore, ktefi Uspésné aplikovali kombinace vapennych
suspenzi a ester( kyseliny kiemicité mimo jiné i na historické omitky. Po provedeni testu
jak na zkusebnich omitkovych panelech, tak i na realné ndsténné malbé v kapli sv.
Isidora se zd3, Ze je tato metoda efektivni ve vétsiné zkoumanych pfipada.

Z provedenych zkousek v tuto chvili vyplyva, Ze u aplikace smési zminénych
prostfedkd (na rozdil od vicekrokovych oddélenych aplikaci), nedochdzi témér
k tmavnuti, ¢i naopak k tvorbé bélavych zakall. U vicekrokovych aplikaci, obzvlasté
pokud je vicekrat aplikovan prostfedek na bazi esterli kyseliny kifemicité, mulze
dochazet k trvalému tmavnuti a pfezpevnéni povrchu, které ve zkouskach na panelu
vedlo k vzniku mikrotrhlin.

Cisté z teoretického hlediska je pouZiti vyhradné vapenného zpeviiovaée na
barevnou vrstvu na vapenné bazi pochopitelné vhodnéjsi. DalSim dlvodem pro
opatrnost pri uziti organokremicitych prostredk(l je i fakt, Ze se barevnda vrstva
stdva po zpevnéni nejen tvrdsi, ale i daleko kfeh¢i, coz samoziejmé zvySuje rizika
jejiho budouciho poskozeni. Proto je vhodné aplikovat organokifemicité prostredky
jen v nejmensi nutné mirfe a finalizaci konsolidace provést pomocivapennych
nanosuspenzi.
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