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Nazev
Porovnani konsolidanti na béazi kiemicitych soli pro konsolidaci vapennych omitek;
restaurovani c¢asti nasténné malby ,,Obraceni sv. Augustina“ v kostele sv. Lamberta v Subenu
(Rakousko).
Anotace
Prdce je rozdélena do dvou hlavnich ¢dsti, teoretické a praktické. Prvni Cdst se zamétuje na
problematiku konsolidace degradované vdipenné omitky pomoci nanomateridalii a roztokii. Je zde
predstavena zdikladni problematika, strucnd historie vyvoje konsolidantii a vysvétleni zdkladnich
pojmii. Experiment je zaméten predevsim na pouZiti kfemicitych solii. Pro porovndni jsou do prdce
zahrnuty konsolidanty na bdzi esteru kyseliny kfemicité a vapenné nanosuspenze. Prdce ddle rozsituje
poznatky o samotnych gelech a v experimentdlni Cdasti zkoumd hybridni systémy ve formé moZnych
kombinaci kfemicitych solii s vapennou nanosuspenzi. Cilem prdce a experimentu je priizkum trhu,
vybér konkrétnich prostredkii a ndsledné podrobné zkoumdni viastnosti téchto materidlii, jejich
ucinnost pti konslidaci vapennych omitek a moznosti jejich aplikace.
Druhd ¢&dst prdce predstavuje restaurdtorskou dokumentaci, kterd zahrnuje restaurdtorsky
a umélecko-historicky priizkum. Restaurdtorsky zdsah je proveden na konkrétnim historickém
umeéleckém dile. Dokumentace se zabyvd zejména Cdsti ndsténné malby nad varhanni kruchtou
v kostele svatého Lamberta v Subenu v Hornim Rakousku. Restaurdtorsky zdsah byl proveden na
malbé, jejimz autorem je tyrolsky malit Johann Jakob Zeiller. Figurdlni barokni malba datovand
rokem 1768 nese nameét ,,Obrdceni svatého Augustina“. Restaurdtorské prdce probihaly ve spoluprdci
se studenty Fakulty restaurovini Univerzity Pardubice, pod vedenim Jorga Riedela a Zuzany
Wichterloveé.
Klic¢ova slova
restaurovani, konzervace, nasténnd malba, konsolidanty, kfemicité soly, hybridni
konsolidacni systémy, vapenné omitky, degradace, nanomaterialy, historické pamatky, Obraceni
sv. Augustina, klaster, Johann Jakob Zeiller, vapenna freska, freska, pamatkova péce, restauratorsky

pruzkum, dokumentace



Title

Comparison of consolidants of lime plasters based on aqueous silica sols; Restoration of
part of the wall painting of the Conversion of St. Augustine in Suben, Austria

Annotation

The thesis is divided into two main parts, theoretical and practical. The first part focuses on
the consolidation of degraded lime plaster using nanomaterials and solutions. The basic issues, a brief
history of the development of consolidants and an explanation of the basic concepts are presented.
The experiment is mainly focused on the use of nanosilica sols. The thesis includes consolidants based
on silica ester and lime nanosuspensions for comparison. The thesis further extends the knowledge of
the gels themselves and in the experimental part investigates hybrid systems in the form of possible
combinations of silica sols with lime nanosuspension. The aim of the work and the experiment is to
research the market, select specific products and then to investigate in detail the properties of these
materials, their effectivenessin the consolidation of limeplasters and the possibilities of their application.
The second part of the thesis presents the conservation documentation, which includes restoration
and art historical research. Restoration is an intervention carried out on a specific work of art. The
documentation deals in particular with a part of the wall painting above the organ choir in the
church of St. Lambert in Suben, Upper Austria. The restoration work was carried out on the wall
painting by the Tyrolean painter Johann Jakob Zeiller. The figurative Baroque painting, which dates
from 1768, has the theme ,, The Conversion of St. Augustine®. The restoration work was carried out
in cooperation with students of the Faculty of Restoration at the University of Pardubice, under the
supervision of Jorg Riedel and Zuzana Wichterlova.

Keywords

restoration, conservation, mural painting, wall painting, consolidants, nanosilica sols,
hybrid consolidation systems, lime plasters, degradation, nanomaterials, historical monuments,
Conversion of St. Augustine, monastery, Johann Jakob Zeiller, lime fresco, fresco, heritage care,

restoration survey, documentation
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1 Uvod do problematiky

Konzervace degradované vapenné omitky je jeden z diilezitychaspekti v oblasti pamatkové
péce a restaurovani. Cilem konzervace je provedeni takovych opatfeni, které by prodlouzily
zivotnost degradovaného materidlu. Nejvyznamnéjsim degrada¢nim faktorem je vliv vlhkosti,
rekristalizace rozpustnych soli, atmosferické polutanty, pfipadné biologické napadeni. V disledku
pusobeni téchto ¢initeld dochazi ke zménam vlastnosti omitek véetne poruseni jejich pevnosti.

Konsolidace ma za u¢el nejen zlepsit vlastnosti toho degradovaného materialu, ale zaroven
by neméla predstavovat potencialni riziko do budocna, ¢i ménit vlastnosti konsolidovaného
materialu. Z tohoto divodu se klade duraz na vybér vhodného konsolidantu a kompatibilitu
s ptivodnim konsolidovanym materialem. V poslednich letech pozorujeme rozvoj nanomateriald,
u kterych se predpoklada dobra schopnost penetrace a zpevnéni poréznich struktur. V této
souvislosti je dulezité provadét systematické vyzkumy a testovani rtiznych konsolidantt, aby bylo
mozné optimalizovat postupy a technologie, které se pouzivaji pti obnové a konzervaci vipennych
omitek.

V pribéhu 20. stoleti, zejména od jeho druhé poloviny, se v oblasti restaurovani
a konzervovani uméleckych a umélecko-femeslnych dél zacina zvySovat diiraz na dopady
konzerva¢nich metod a prostfedkii i moznych rizik pro restaurovana dila v dlouhodobém ¢asovém
horizontu. Jednim z dusledku tohoto pfistupu bylo i kritické posouzeni vyuzivani zpeviovacich
prostfedkil. Konsolidanty na organické bazi, pouzivané pro zpeviiovani anorganickych poréznich
materiald, které byly dfive bézné vyuzivany, zacaly byt zpochybnovany kvili vyraznému vlivu na
fadu vlastnosti zpeviiovaného materialu (napt. pérovitost, paropropustnost, optické vlastnosti...)
a také negativnim zkuSenostem z praxe. Vysledkem téchto vyzkumi bylo rozsifeni pouzivani
prirodnich materiald, jako je vapenna voda, ale také vyuziti novych syntetickych materiald.

Alternativou na neuspéchy s organickymi konsolidanty bylo zaméfeni na prostredky, které
jsou svym slozenim a na to navazujicimi vlastnostmi blizsi zpeviiovanému materialu, jsou odolnéjsi
vici starnuti etc. Jednim z prvnich syntetickych mineralnich konsolidantd, ktery byl vyvinut, bylo
vodni sklo. Tento material byl z mnoha divodii povazovan za velmi vhodnou moznost zpeviiovani
degradovanych anorganickych poréznich materiald jako jsou pravé omitky, ¢i horniny. Nicméné,
i pres své rozsahlé uzivani mélo vodni sklo své nevyhody, jako napf. vysoky lesk, tvorbu filmu
a krust na povrchu a vnaseni volnych alkalii do materidlu, coz mélo za nasledek tvorbu vodou
rozpustnych soli. Tyto aspekty ¢ini vodni sklo nezpisobilé pro konsolidaci historickych omitek ¢i
kamene.

Postupem casu se vSak zacalo vyrabét vodni sklo s vyrazné snizenym obsahem alkalii tzv.
dezalkalizované vodni sklo. To pfineslo na tuto problematiku a pouziti novy pohled a v pribéhu
let bylo dezalkalizované vodni sklo testovano pro konzervaci degradovanych vapennych omitek.
Tento typ vodniho skla byl nasledné opét pomérné hojné uzivan v praxi. Mnohokrat se vsak
objevily také limity tohoto materialu, které jsou v nékterych ohledech podobné limitéim ptivodniho,
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tedy alkalického vodniho skla. Minéna je predev$im problematicka penetrace a z toho plynouci
prezpevnéni povrchii oSetfovanych materialtl. Na téma zpeviovani dezalkalizovanymi vodnimi
skly byly publikovany dil¢i experimenty a studia, stejné jako vznikaly v oboru restaurovani a jeho
technologie zavérecné prace pokousejici se odpovédét na nékteré z neujasnénych otazek. Tato
prace na predeslé navazuje, avsak s tim, Ze na trhu se mezitim objevily nové produkty jak v oblasti
kremicitych solii a nanosolt, tak zejména v oblasti vapennych nanosuspenzi, se kterymi se nabizi
nejen srovnani, ale také vyzkum jejich mozné vzajemné kombinace. Tato prace si kladla za cil
prispét k sou¢asnym poznatiim moznosti vyuziti konsolidantti na bazi kfemicitych solti a zkoumat
jejich pripadnou kombinaci s hydroxidem vapenatym.
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2 Soucasny stav poznani

21 Degradace

Podle standardd CSN EN 1990 a CSN ISO 13822 je degradace charakterizovana jako
proces, ktery ovliviiuje funk¢nost a spolehlivost material v case. Tento proces muze byt
zptisoben prirozenymi chemickymi, fyzikalnimi a biologickymi faktory, opakovanym zatizenim,
nepfiznivymi podminkami prostfedi, opotfebenim v dtsledku uzivani nebo chybnou udrzbou.

Degradace omitky a stavebnich materiald je slozity proces, ktery se sklada z riznych dil¢ich
mechanismu a déji. Tyto mechanismy zahrnuji mechanické, mineralogické, fyzikalni, chemické
abiologickeé faktory. Hlavnimi pficinami degradace jsou vlastnosti samotnych stavebnich materialti
a vnéjsi prostredi, v némz se omitka nachazi.

Existuji ctyri hlavni typy degradace omitky:

1) Fyzikalni degradace: Je zpusobena teplotnimi a vlhkostnimi vlivy, mechanickym
napétim, hydrata¢nimi a krystaliza¢cnimi tlaky vodorozpustnych soli. Tyto faktory
mohou narusit kohezi i adhezi omitky a podkladu.

2) Chemicka degradace: Vznika pusobenim agresivnich kapalin a plynt, které se
transportuji do materidlu. Toto mize ke zménam slozeni omitky a nasledné i jeji
vlastnosti napf. zmény rozpustnosti, vytvareni povrchovych krust atd.

3) Biologicka degradace: Zahrnuje ptisobeni rostlin, zivoc¢ichi a mikroorganismd, které
mohou narusit strukturu a vlastnosti omitky.

4) Puasobeni clovéka: zahrnuje nevhodné zasahy, jako je pouziti nespravnych materialt
a technik pfi opravach a udrzbé, vandalismus, znecisténi ovzdu$i zptsobené
pramyslovou ¢innosti, a dalsi antropogenni faktory, které mohou urychlit degradaci
omitky a jeji podkladové struktury.

Vnéjsi i vnitfni prostfedi mohou ovliviiovat stav omitky réiznymi zpiisoby, napriklad
zménami teploty, vlhkosti, chemickymi a biologickymi uc¢inky a UV zarenim. Tyto faktory spolu
s opotfebenim vedou ke starnuti a ztraté schopnosti plnit pozadované funkce.

1 TECHNICKE NORMY. CSN ISO 13822 - Zdsady navrhovdni konstrukci — Hodnoceni stdvajicich konstrukci [online].
[cit. 2024-08-06]. Dostupné z: https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-iso-13822-730038-221300.html#
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2.2 Konsolidace

Obnova historickych omitek zahrnuje nékolik zékladnich cili, mezi néz patii konsolidace,
stabilizace a zlepSeni fyzikdlné-mechanickych vlastnosti. Cilem je také zmirnéni dusledka
degradac¢nich procest, vyplnéni dutin, zaceleni trhlin a zvyseni koheze i adheze k podkladu.
Konsolidace omitkovych vrstev vyzaduje komplexni pristup, ktery je individualni pro kazdy objekt
a zavisi na raznych faktorech, véetné stavu, slozeni a vlastnosti konsolidovaného materialu.

Pfirestaurovani je dilezité zachovat ptivodni vzhled a respektovat ptivodni slozeni omitky.
Omitka po konsolidaci by méla co nejvice odpovidat pivodnim chemickym a fyzikalnim, tedy
mechanickym a optickym vlastnostem originalu.

Konsolida¢ni prostredek by mél byt stabilni, mit vysokou odolnost viici starnuti, disponovat
vysokou penetracni schopnosti a nemél by ovliviiovat vzhled materialu. Stupen zpevnéni by nemél
prevysit pevnost ptivodniho materialu, aby nedoslo k jeho poskozeni, a difuzni odpor by se nemél
zvysit, aby se neomezila paropropustnost omitky. Konzerva¢ni prostfedky by mély byt kapaliny
s nizkou viskozitou, coz usnadnuje jejich aplikaci. Aktivni latky v monomerni, nizkomolekularni
formé usnadnuji do materialu. Idedlni konzerva¢ni prostiedky jsou pravé roztoky, nikoli disperze
nebo emulze, které by se mohly pfi penetraci poréznimi materialy rozdélit jako pfi filtraci.

Konzervacni latka se musi vyloucit uvnitf porézniho materidlu a nesmi vytvofit krustu,
¢i zapficinit vznik vedlejsich Skodlivych produktt. Dilezité je také, aby konzervacni slozka byla
z upravovaného materialu odstranitelna, coz by umoznilo pfipadné budouci zasahy a udrzbu.>?
V minulosti se kladl diiraz na princip ,reverzibility” konsolida¢nih prostfedkd, tedy moznost
odstranéni nebo navraceni do pivodniho stavu, aniz by doslo k poskozeni origindlu. Avsak praxe
ukazala, ze tento aspekt se zda byt nenaplnitelny, proto se v soucasnosti klade diiraz na kompatibilitu
a moznost opakované konzervace bez negativnich dopadu tzv. ,re-treatability (znovuosetteni).
Pokud vezmeme v potaz vSechny tyto aspekty, vybér idealniho konsolidantu je prakticky nemozny
a my musime pii hledanim vhodného konsolidantu délat kompromisy.

Nana$eni zpevnovace na omitky se provadinejcastéji postfikem nebo polévanim, ¢i stétcem.
Aplikace se provadi obvykle do nasyceni omitky konzervantem. Protoze nanesenim zpeviovace
omitka ztézkne, je tfeba ke zpevnéni pristoupit vzdy az po zachranném zajisténi omitek.*

2 RATHOUSKY, JiFi. Konzervaéni prosttedky pro kdmen i jiné stavebni materidly. Piloha ¢asopisu Zpravy
pamatkové péce, ro¢nik LIV, 1994, &islo 6, s. 41-48.

3 MORA, P.,, MORA L., PHILIPPOT, P. Conservation of Wall Paintings. London 1984, s. 216-222.

4  GIRSA, Vaclav a MICHOINOVA, Dagmar. Tradi¢ni vdpenné omitky: pozndni a praktické postupy. Praha: IC CKAIT,
2015, s. 96. ISBN 978-80-87438-72-5.
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V minulosti se casto aplikoval k syceni narusenych omitkovych vrstev kaseinatem
vapenatym (ve starsi literature se setkavame s pojmem vapenny kaseinovy klih), a to pres fadu
nevyhod, jako je nizka odolnost vii¢i mikrobidlnimu napadent, ¢asem tmavnul a byl velmi Spatné
rozpustny. °

V soucasné dob¢ se restauratofi zaméfuji na odstranéni predeslych nevhodnych zasahu.
Pokud je druhotny zasah tézko odstranitelny za cenu ztrat origindlu, pak se druhotny zasah
respektuje. Zatimco v 19. stoleti se restaurovani predevsim zameérovalo na estetické aspekty, na
zacatku 20. stoleti se péce o pamatky zacala také vice soustfedit na zachovani pivodniho povrchu
véetné vsech znamek starnuti (patiny). Prvni signaly k tomuto sméfovani byly vyjadfeny na
prvnim mezinarodnim kongresu déjin umeéni ve Vidni v roce 1873, kde byl zdtraznén princip
~konzervace misto restaurovani“. V rozporu s duchem doby historismu byly zavrzeny jakékoli
dodatky a poprvé byl formulovan ¢asto citovany princip ,,reverzibility” viz vyse.®’

Ve 30. letech 20. stoleti se v oblasti konzervace nasténnych maleb objevily prvni vyznamné
védecké studie, které kriticky zhodnotily dosavadni pfistup k pouzivani riznych zpeviovacu.
Tyto studie vedly k diikladnému prehodnoceni pouzivani ptirodnich organickych konsolidantd,
které byly doposud bézné vyuzivany. Namisto toho se zacaly upfednostiovat syntetické materialy
a pojiva, které byly navrzeny tak, aby mély podobné vlastnosti jako ptivodné pouzivané materidly.

To vedlo k objevu a rozvoji novych syntetickych mineralnich pojiv, jako napriklad vodni
sklo. Na pocatku 20. stoleti se rozsifilo pouziti vodniho skla predevsim v Rakousku, jak mazeme
pozorovat i v ramci praktické restauratorské casti diplomové prace viz II. Restaurovani casti
nasténné malby Obraceni sv. Augustina v Subenu v Rakousku. Vodni sklo bylo znamé davno
predtim (viz kapitola 1.3.2 Kfemicité soly — Vodni sklo) a bylo vyuzivano v jinych oblastech.
Kvili nad$eni z nového materialu brzy doslo k jeho pouziti také na pamatky, a to pfedevsim diky
vife, ze je tento material o mnoho ucinnéjsi (tedy lepsi), nez dfive znamé zpevnovace na bazi
prirodnich pojiv. K aplikaci tak doslo v nejlepsi vire, ze nové je lepsi. Nékteré prostredky se vsak
v dlouhodobém horizontu ukdzaly jako problematické. Neslo tedy o aplikaci na zakladé védeckého
zkoumani ptivodnich materidl@ a vyvinuti konsolidantu specialné pro né. Popularitu si vodni
sklo ziskalo predevs$im diky své relativni stabilité vii¢i Zloutnuti, které bylo ¢astym problémem
u jinych materialt. Nicméné, i pfesto, ze vodni sklo poskytovalo urcité vyhody, stale se potykalo
s nékterymi nevyhodami, jako byl vznik nezadouciho lesku, prezpevnéni a tvorba krust na povrchu,
coz omezovalo jeho efektivitu pii konzervaci.

5 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jifi. Vykladovy slovnik: malifstvi, grafika, restaurdtorstvi. Praha: Grada, 2004, s.
122. ISBN 80-247-9046-6.

6 LINKE, Robert. Materials used for the Conservation of Mural Paintings in Austria: Past — Present — Future. In:
HECKOVA, Petra, HORAK, Petr, MACHACKO, Lubos, eds. Interdisciplinarita v péci o kulturni dédictvi: sbornik
z konference. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2013, s. 159-170. ISBN 978-80-7395-594-6.

7 HORAK, Petr a Vratislav NEJEDLY. Zdkladni pojmy v péci o kulturni dédictvi. Pardubice: Univerzita Pardubice,
2013.
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V souvislosti s jeho Sirokym uplatnénim je pozoruhodné, ze sam A. W. Keim, ktery v roce
1878 ptipravil pojivo barev na bazi vodniho skla a nasledné po ném byla pojmenovana dodnes
fungujici firma vyrabéjici barvy na bazi vodniho skla varoval pred jeho pouzitim ke konzervaci
nasténnych maleb.?

S vodnim sklem pro konzervaci nsténnych maleb se experimentovalo i v Cechéach od pol.
19. stol. az do zacatku 20. stol. kdy byly nahrazeny tehdy modernimi fluaty.” V soucasné dobé je
v konzervatorské praxi bézné pouzivani riiznych typt modifikovanych materiala a syntetickych
pryskyfic, které jsou navrzeny tak, aby minimalizovaly Skody na malbach a zajistovaly jejich
dlouhodobou ochranu a zachovani. Pfi vybéru vhodného konsolidantu je nutné pamatovat na
relativné komplexni kritéria kterd by mél spliiovat v kratkodobém i dlouhodobém horizontu.

2.3 Materidly pro strukturalni konsolidaci omitek a malt

Jak jiz bylo vyse rozebrano viz kapitola 2.2 Konsolidace, materidly pro strukturdlni
konsolidaci omitek by mél byt stabilni, odolné vuci starnuti, dobfe pronikat do materialu
a neovliviovat jeho vzhled. Je dtlezité, aby zpevnéni nepiekrocilo pevnost pivodniho materialu,
nezvysil se difuzni odpor a zachovala paropropustnost omitky. Konzervacni prosttedky by mély
byt nizkoviskozni kapaliny, které se snadno aplikuji a nevytvareji krustu ani $kodlivé vedlejsi
produkty. Vybér idealniho konsolidantu je naro¢ny a vyzaduje kompromisy.

Vzhledem k tomu, Ze konsolidanty se aplikuji ve formé kapalin, je dulezité charakterizovat
jednotlivé typy, s nimiz se mizeme u rtiznych konsolidantti setkat. Vétsinu aktualné pouzivanych
konsolidantti 1ze zaradit mezi disperzni soustavy. Disperze jsou to viceslozkové soustavy latek,
z nichz jedna vytvari spojité prostredi (kontinualni fazi, disperzni prostiedi), v ném jsou rozptyleny
(dispergovany) dalsi latky (dispergované latky)."

Disperzni soustavy se rozdéluji podle velikosti dispergovanych castic do tfi kategorii:
hrubé disperze, koloidni disperze a pravé roztoky. Pravé roztoky jsou homogenni smési, ve kterych
jsou castice rozpusténé latky na molekularni nebo iontové tirovni, obvykle mensi nez 1 nanometr.
Diky této malé velikosti jsou castice v pravych roztocich zcela rozptylené a nejsou viditelné ani

8 LINKE, Robert. Materials used for the Conservation of Mural Paintings in Austria: Past — Present — Future, s.166. In:
HECKOVA, Petra, HORAK, Petr, MACHACKO, Lubos, eds. Interdisciplinarita v pé¢i o kulturni dédictvi: sbornik
z konference. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2013. ISBN 978-80-7395-594-6.
KEIM, Adolf Wilhelm. Anmerkungen zu dem Beitrag ,Uber die Konservierung altertiimlicher
Wandmalereien”. In: Technische Mitteilungen fiir Malerei 4 (69), 39, 1889.

9 NEJEDLY V., Historické prostfedky na zpevriovdni a ochranu kamene, in: Organokiemicitany v ¢eské pamatkové
praxi, Praha 2008. s. 11-18.

10 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jifi. Vykladovy slovnik: malifstvi, grafika, restaurdtorstvi. Praha: Grada, 2004. ISBN
80-247-9046-6.
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pod ultramikroskopem. Tyto castice se neusazuji a prochdzeji béznymi filtra¢nimi materidly, coz
znamena, Ze roztok ziistava stabilni a homogenni v kazdé své casti. Na rozdil od koloidnich soustav
nevytvari gely.

Koloidni soustavy jsou specifické typy disperznich soustav, kde velikost dispergovanych
¢astic se pohybuje vétsinou v rozmezi 1 nm az 100 nm. Tyto ¢astice jsou vét$i nez molekuly pravych
roztoki, ale mensi nez ¢astice hrubych disperzi. Mohou byt stabilni nebo nestabilni v zavislosti na
interakcich mezi ¢asticemi a rozpoustédlem."

Vlastnosti koloidnich roztoku jsou urcovany strukturou dispergovanych c¢astic. Molekuly
nékterych organickych latek, jako jsou bilkoviny, polysacharidy nebo syntetické polymery, maji
rozméry vétsi nez 10° m, coz vede k tvorbé molekuldrnich koloidii pfi molekuldrni disperzi.
Dispergované castice mohou rovnéz zahrnovat micely, tedy vétsi agregaty malych molekul
anorganickych latek, které tvori fazové koloidy. Stabilita téchto dispergovanych castic je zajisténa
jejich solvatovym (solvatacnim) nebo hydratovym (hydratacnim) obalem, pfipadné elektrickym
nabojem na jejich povrchu. Tento naboj vznika adsorpci kationt nebo aniontd z disperzniho
prostfedi na povrch ¢astic (u fazovych koloida). Adsorpci lze v podstaté posilit pridavkem latek,
které maji s dispergovanymi ¢asticemi spolecny ion. K nevratné (ireverzibilni) koagulaci fazového
koloidu dochazi jiz pfi malém mnozstvi elektrolytu, kdy je stabilizujici naboj micel kompenzovan
ionty elektrolytu, ¢imz micely ztraceji sviij ochranny obal.?

231 Kremicité soly »

Obecné se jedna o koloidni roztok kfemicitanti ve vodé ¢i ethanolu ve formé solu.
V literatufe se setkdvame také s pojmem vodni sklo. Vodni sklo mizeme vnimat jako disperzni
soustavu, tedy sol, nebo jako prechodovou soustavu, tedy gel.

Soly jsou specifické tim, Ze obsahuji ¢astice, mezi kterymi existuje velky pocet ohrani¢enych
povrchii. Lze je dale rozdélit na fazové disperzni soustavy a molekularni koloidy. Vodni sklo patfi
mezi fazové disperzni soustavy, kde jsou castice samostatnou fazi oddélenou od disperzniho
prostiedi. Tyto soustavy maji velky povrch fazového rozhrani, coz jim doddva zna¢nou povrchovou
energii a vede k jejich termodynamické nestabilité. To znamena, Ze je lze snadno destabilizovat,
a to napriklad tim, Ze je pfevedeme z formy solu pres prechodnou formu gelu az do pevné latky."

11 VACIK, JiFi. Prehled stiedoskolské chemie. 4. vyd., v SPN - pedagogickém nakl. 2. vyd. Praha: SPN -
pedagogické nakladatelstvi, 1999, s. 40-43. ISBN 80-7235-108-7.

12 lbidem, s. 43.

13 ANTOS, Petr. Pojivové systémy na bdzi syntetickych silikdtd. Diserta¢ni prace. Usti nad Labem: Univerzita
Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, 2003, s. 28-30.

14 lbidem.
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Sol vodniho skla je specificky tim, Ze obsahuje elektrolyt v roztoku. Ionty z tohoto
elektrolytu, zejména sodné ionty (Na+) ovliviiuji vlastnosti solu. Tyto sodné ionty vyznamné
snizuji pohyblivost molekul vody a zvétsuji solvatacni sféru kolem castic.

Gely jsou koloidné disperzni systémy, kde disperzni podil nevytvafi samostatné c¢astice
schopné pohybu, ale spiSe vytvari souvislou strukturu, ktera prostupuje celym disperznim
prostfedim. Vlastnosti gelu jsou ovlivnény jak vlastnostmi vychoziho solu, tak zptisobem, jakym je
vazana tekuta slozka. Pokud vznik gelu je dtisledkem chemické reakce, vytvari sitovitou strukturu,
ktera je ireversibilni. Naopak pfi pusobeni fyzikalnich mezimolekularnich sil vznikaji casto
reversibilni gely.

V ramci kfemicitych soli se ve stavebnictvi setkavame s pojmem vodni sklo. Tento pojem
vyjadfuje koloidni roztoky kifemicitanu alkalického kovu, komer¢ni roztoky maji susinu 35-45 %
hm., pro sodna vodni skla, 30-40 % hm. pro draselnd vodni skla a 25-30 % hm. pro lithna vodni
skla.”

Ptipravuje se tavenim oxidu kiemicitého s piislusnym uhlic¢itanem (vétsinou sodnym ¢i
draselnym), jedna se tedy o tzv. alkalické taveni. Vysledna latka se podoba sklu, ktera se rozpousti
ve vodé na bezbarvy vodni roztok.'® Obsahuje asi 30 % pevné slozky a ma silné alkalické pH>10.
Vodni sklo bylo objeveno 1818 Johannem Nepomukem von Fuchs.” Jedna se o v minulosti oblibeny
konsolida¢ni prostfedek zejména pro kamen a zdivo, ale mizeme se s nim setkat i u konsolidace
omitek ¢i barevnych vrstev. Stalo se také pojivem tzv. silikatovych barev. Roztok kfemicitanu
sodného ¢i draselného byl pro konsolidaci pouzit poprvé v roce 1861." Pouziti ke konzervaci
nasténnych maleb bylo popularni predevsim ve 20. stoleti, av$ak jeho pouziti bylo zdrojem mnoha
problémi.”

V pribéhu let doslo k riznym modifikacim pro zabranéni rychlé tvorbé gelu a zvyseni
elasticity gelu. Jejich popularitu oproti jinym konsolidantim pfinasi snadna aplikace, vysoka
ucinnost bez nutnosti dlouhych technologickych pauz. Nevyhodami je naopak nizka penetra¢ni

15 lbidem,s.18.

16 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jifi. Vykladovy slovnik: malifstvi, grafika, restaurdtorstvi. Praha: Grada, 2004, s.
270. ISBN 80-247-9046-6.

17 FUCHS, Johann, Nepomuk. Bereitung, Eigenschaften und Nutzanwendung des Wasserglasses mit Einschluss der
Stereochromie. Miinchen, 1857.

18 RATHOUSKY, Jifi. Konzervaéni prostfedky pro kdmen i jiné stavebni materidly. P¥iloha ¢asopisu Zpravy
pamatkové péce, ro¢nik LIV, 1994, &islo 6, s. 42.

19 LINKE, Robert. Materials used for the Conservation of Mural Paintings in Austria: Past — Present — Future. In:
HECKOVA, Petra, HORAK, Petr, MACHACKO, Lubos, eds. Interdisciplinarita v pé¢i o kulturni dédictvi: sbornik
z konference. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2013, s. 166. ISBN 978-80-7395-594-6.
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schopnost, nerovnomérné zpevnéni a tvorba krusty. Prestoze velikost ¢astic je velmi mala, tyto
nezadouci efekty mutize zplsobit rychla reakce ve struktufe materidlu a vytvoreni amorfniho
hydrogelu oxidu kfemicitého.*

Na SiO, + CO, > Na,CO, + SiO, . H,0

Rozkladem vodniho skla vznikaji kromé gelu kyseliny kfemicité i rozpustné sodné a draselné
uhlic¢itany. Draselné vodnisklo je castéji pouzivané nez sodné, protoze ma mensi destruktivnitucinky.
Sodné uhlic¢itany zptisobuji solné vykvéty a hygroskopicita draselnych uhli¢itand zas tmavnuti.”
Navic mohou tyto produkty reagovat s atmosférickymi exhalaty, vylucuji se na povrchu materialu
a stavaji se tak zdrojem nezadoucich zmén oSetfeného materialu. Z téchto a mnoha dalsich dalsich
dtvodi se od jejich pouziti postupné v druhé poloviné 20. stoleti upoustélo. Z uvedenych divodu
je posledni aplikace popisovana v roce 1965.*

Pozdéji se setkavame s tzv. dezalkalizovanym vodnim sklem. Tento pojmem pouzivany
ve stavebnictvi vétSinou oznacuje koloidni disperzi oxidu kfemicitého ve vodé, ktera se vyrabi
iontovou vyménou ze zfedéného vodniho skla. Jedna se o takovou modifikaci, po které mohlo
byt znovu vyuzito pro konsolidaci v pamatkové péci, pricemz se snizily jeho negativni dopady.
Alkalicka slozka casto neni odstranéna, ale pouze redukovana. Alkalickymi slozkami v dosud
dostupnych komerc¢nich produktech jsou slouceniny alkalickych kovt sodiku, drasliku pripadé
lithia, které vytvari kifemicitany alkalickych kovi, tedy vodni skla sodna, draselnd a lithna.”
Tyto slozky jsou kli¢ové pro chemické a fyzikalni vlastnosti vodniho skla, v¢etné jeho reaktivity
a stability. Dezalkalizovana vodni skla byla testovana v riznych absolventskych pracich v oboru
konzervovani, restaurovani historickych omitek a kamene. Nékteré z nich vznikly také na Fakulté
restaurovani Univerzity Pardubice v Litomysli (dfive Institut restaurovani).

Naptiklad experimentdlni ¢ast bakalafské prace Adama Cerného z roku 2002 se zabyvd
moznostmi konsolidace vapennych omitek dezalkalizovanym vodnim sklem.** K laboratornimu
zkoumani byl vybran dfive prodavany domaci komercni produkt Tosil A (kfemicity sol
stabilizovany amonnymi kationty). Konsolidant byl aplikovan v nékolika koncentracich ziskanych
fedénim vodou ¢i ethanolem. Jako testovaci substrat byly pouzity vzorky ptipravené z chudé
vyzralé vapenné omitky. U vzorka vsak byly pozorovany negativni vysledky zpevnéni v podobé

20 RATHOUSKY, JiFi. Konzervaéni prosttedky pro kdmen i jiné stavebni materidly. P¥iloha ¢asopisu Zpravy
pamatkové péce, ro¢nik LIV, 1994, &islo 6, s. 42.

21 Ibidem.

22 lbidem.

23 ANTOS, Petr. Pojivové systémy na bdzi syntetickych silikdtd. Disertaéni prace. Usti nad Labem: Univerzita
Pardubice, Fakulta chemicko-technologickd, 2003, s. 149.

24 CERNY, Adam. BakalaFska prace: Moznosti konsolidace vdpennych omitek dezalkalizovanym vodnim sklem.
Institut restaurovani a konzervacnich technik Litomysl, o.p.s. 2003.
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ostrého rozhrani mezi zpevnénou a nezpevnénou vrstvou a snizeni paropropustnosti, ale v ramci
prace nebyly porovnany s jinymi konsolidanty. Na zakladé provedenych zkousek také nemtizeme
odhadnout, jak by se konsolidant choval na skutecné degradované omitce.

Z tohoto hlediska jsou pro nas piinosnégjsi poznatky z bakalafské prace Evy Srdmkové
z roku 2003, kterd navazuje na predesly vyzkum.” V préci je porovndno vice dfive uzivanych
konsolida¢nich prostredkt Tosil, Tosil A, Syton X30, Aida Silicatfestiger alithné vodnisklo. Problém
imitace degradované vapenné omitky byl feSen tentokrat pomérovym snizenim vdpenného hydratu
v omitce. Oproti predeslé praci, kde pro vzorky byla pouzita vapenna kase s piskem v objemovém
pomeéru 1:3, byl tentokrat pouzit hmotnostni pomér vapenného hydratu ku kamenivu 1:5. Z tohoto
dtavodu nelze tyto vysledky mezi sebou porovnat. U jednotlivych konsolidantt nebyly zkoumany
pouze mechanické a fyzikalni vlastnosti, ale i porovnani mnozstvi vylouceného gelu, ktery vyrazné
ovliviuje vlastnosti konsolidantu. Prace konstatovala, ze penetrace dezalkalizovanych vodnich
skel je pomérné dobra vzhledem k velikosti ¢astic (10° m). Vyzdvihla také materialovou pfibuznost
vzhledem k substratu, nikoliv k ptivodnimu pojivu. Po konsolidaci se neménily optické vlastnosti
omitky a lze také predpokladat dlouhodobou stabilitu. Vyhodou pouziti vodnich skel v nizkych
koncentracich je také jejich hydrofilita. Negativné byla vsak ovlivnéna paropropustnost a kapilarni
nasdkavost. Pro uplné zjisténi chovani konsolidantti bylo doporuceno zkoumat migraci vodniho
skla v poréznim systému pii impregnaci, distribuci vylouc¢eného gelu, nebot namérené hodnoty
mohou byt ovlivnény vznikem vrstvy SiO,, ktera Castetné uzavird povrch. Na zakladé zjiSténi
nebylo mozné jednoznac¢né vybrat vhodny typ vodniho skla pro konsolidaci vapennych omitek.
Pouze lithné vodni sklo bylo oznaceno jako nevhodné.

Ilona Kocianova ve své diplomové praci testovala také konsolidanty na kremicité
a vapenné bazi. Nejednalo se v§ak o konsolidaci vapenné omitky, ale o konsolidaci barevné vrstvy.
Prvni testovanou skupinou byly vapenné nanomaterialy v organickych rozpoustédlech. Druhou
testovanou skupinou byly konsolidanty na kiemicité bazi — prostiedek KSE 300 HV, Sebosil
S a Syton X30.2 Zavérem diplomové prace byl jako nejvhodnéjsi konsolidant vybran KSE 300HV,
avsak z divodu lepsi kompatibility se zpeviiovanym materidlem byla na objektu restaurovaném
v ramci této diplomové prace konsolidace provedena nanosuspenzi hydroxidu vapenatého.
Prace konstatovala, Ze testované kfemicité soly na zpevnéni barevné vrstvy maji v porovnani
s organokfemicitymi konsolida¢nimi prostredky slabsi penetracni schopnost a ovliviiuji barevnost,
zato se mohou aplikovat bez dlouhych technologickych pauz.

25 SRAMKOVA, Eva. Bakalaiska prace: Srovndni moZnosti strukturdini konsolidace vdpennych omitek riiznymi typy
krfemicitych sold. Institut restaurovani a konzervacnich technik Litomysl, o.p.s. 2003.

26 KOCIANOVA, llona. Diplomova prace: Restaurovdni centrdiniho vyjevu na klenbé kaple sv. Isidora v Kfenoveé.
Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, 2013.
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2.3.2 Konsolidanty na bazi esteru kyseliny kfemicité

Estery kyseliny kfemicité patfi mezi organokiemicité slouceniny, které Ize charakterizovat
jako chemickou slouceninu, kterd obsahuje kfemik a organické skupiny. Tyto slouceniny se ¢asto
pouzivaji v rtiznych aplikacich, véetné konzervace a restaurovani historickych materiald, jako
jsou omitky a pifirodni kdmen. Organokfemicitany se vyznacuji dobrou adhezi k minerdlnim
materialtim, nizkou viskozitou a schopnosti pronikat do poréznich materiald, coz je ¢ini vhodnymi
pro konsolidaci a zpevnéni poréznich struktur.

Zakladni jednotka organokremicitanti je tetraethylortosilikat ¢i tetraethoxysilan (TEOS)
viz. [Obr. 01]. Zpeviujici u¢inek organokiemicitych konsolidant je zalozen na schopnosti esterti
kyseliny kfemicité pti bézné teploté a v pritomnosti vhodného katalyzatoru a malého mnozstvi
vody chemickou reakci pfechdzet na amorfni gel oxidu kfemicitého SiO,. Ten funguje jako pojivo.
Jako neutrdlni organokovovy katalyzator jsou pouzivany organokovové slouceniny (naptiklad
dibutylcin-dilaurat). Protoze tento katalyzator lze pridavat v bezvodém stavu, jsou tyto typy
konsolidantti jednoslozkové. Voda potfebna pro chemickou reakci se ziskava z oSetfovaného
materialu, okolniho vzduchu nebo jinych zdrojt. Konsolidanty se dodavaji bud bez rozpoustédel,
nebo ve smési s vhodnym rozpoustédlem, napriklad alkoholem, castéji vSak ketonem, jako je
methylethylketon.”

Chemicka reakce probiha podle nasledujicich rovnic:*

L. Hydrolyza: n Si(OR), + 2nH,O - n Si(OH), + 4n
2. Kondenzace: n Si(OH),~> SiO,.naq +2n H O
H1C
3 \o
Ol
H,C N0 /CH3
0]
\ Obr. 01: Vzorec tetraetoxysilanu
CH3 (TEOS)

27 KOTLIK, Petr. Konsolidanty kamene - historie a sou¢asnost. In: HECKOVA, Petra, HORAK, Petr, MACHACKO,
Lubos, eds. Interdisciplinarita v péci o kulturni dédictvi: sbornik z konference. Pardubice: Univerzita
Pardubice, 2013, 5. 187. ISBN 978-80-7395-594-6.

28 BODANSKA, Magda. Il. Teoretické ¢ast (Praktické srovnani rliznych typ0 konsolidant( historickych omitek)
in: Bakaldfska prace: Restaurovdni ¢dsti maleb v kupoli baziliky Nanebevzeti Panny Marie na Svatém kopecku
u Olomouce. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, 2012, s. 42.
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V kontextu pamétkové péce jsou organokfemicitanové slouceniny oblibené pro jejich
nizké riziko poskozeni oSetfovanych materiali a pro schopnost zlepsit mechanické vlastnosti
historickych omitek a stavebnich materiald. Nevyhodou je naopak jejich ireverzibilita. Jejich
pouziti je spojeno s dodrzovanim urcitych pravidel, jako je vhodné rozmezi teplot a vlhkosti
oSetfovaného materialu.”

Prvni organokfemicita sloucenina tetraetoxysilan (etylsilikat) byla pfipravena v roce
1845, avsak primyslova vyroba byla zahdjena az béhem 2. svétové valky. Historie pouziti
organokfemicitani v restaurovani saha az do 50. let 20. stoleti, kdy byly poprvé aplikovany na
pamatkovych objektech.” Prvni vyznamnd aplikace tohoto typu produktu v Cechach probéhla
v roce 1959 na piskovcovém zabradli Letohradku kralovny Anny v Kralovské zahradé v Praze.”
V nasledujicich letech a desetiletich se organokfemicitany staly bézné pouzivanymi prostiredky
v restauratorské praxi, zejména v oblasti restaurovani kamene, pricemz nejvice se uplatnily pfi
konzervaci piskovcovych materiali. Teprve po roce 1990 doslo k $ir§imu rozsifeni téchto latek
v Ceském prostiedi, a to i v oblasti restaurovani omitek, i kdyz zkusenosti s jejich pouzitim v této
oblasti nejsou tak rozsahlé.*

2.3.3 Vapenné nanosuspenze

Vodni vapenné suspenze jsou disperze hydroxidu vapenatého (Ca (OH),), kde disperznim
prostfedim je voda. Mezi nejznamé;jsi suspenze patfi vapenna kase a vapenné mléko. Ty se od
nanosuspenzi lisi predev$im velikosti ¢astic a jejich chovanim v disperznim médiu. Vapenna kase
vznika hasenim paleného vapna s prebytkem vody, ma velikost ¢astic srovnatelnou jako vapenné
mléko, a proto vykazuje podobné vlastnosti v ramci chovani v disperznim médiu.* Vapenné mléko

29 KOTLIK, Petr. Konsolidanty kamene - historie a souc¢asnost. In: HECKOVA, Petra, HORAK, Petr, MACHACKO,
Lubos, eds. Interdisciplinarita v péci o kulturni dédictvi: sbornik z konference. Pardubice: Univerzita
Pardubice, 2013, s. 183-194. ISBN 978-80-7395-594-6.

30 RATHOUSKY, Jifi. Konzervaéni prostfedky pro kdmen i jiné stavebni materidly. Pfiloha ¢asopisu Zpravy
pamatkové péce, rocnik LIV, 1994, &islo 6, s. 42.

31 BARTA, Jan a RATHOUSKY lJiFi. Z historie ceskych organokfemicitych konzervantt. In: Organokfemicitany v ceské
pamdtkové praxi, Praha 2008, s. 21.

32 VOJTECHOVSKY, Jan. Diserta¢ni prace: Povrchovd konsolidace ndsténnych maleb pomoci vdpenno-
alkoholovych suspenzi a jejich smési s estery kyseliny kfemicité. Ceské vysoké u¢eni technické v Praze, Fakulta
stavebni, 2017, s. 11.

33 BAYER, Karol, Dana MACOUNOVA a Lubo$ MACHACKO. Nanosuspenze hydroxidu vdpenatého jako
konsolidanty poréznich vdpenct a vdpennych omitek — od laboratornich testt k praktické aplikaci. In: Sbornik
4. mezioborové konference ALMA. Praha, 21.-22.11. 2012. Litomysl: Fakulta restaurovéani Univerzita Pardubice,
2012.
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je suspenze haseného vépna ve vodé. Vznika smési vapenné kase s vodou.** Castice se obvykle
pohybuji o velikosti kolem 10 mikrometrd, coz je priblizné 60krat vice nez castice obsazené
v nanosuspenzich. Vapenna voda, ktera je roztokem hydroxidu vapenatého ve vodé, ma velmi malé
Castice, ale i velmi nizkou koncentraci, coz ji ¢ini problematicky vyuzitelnou v konzervatorsko-
restauratorské praxi.

Naproti tomu nanosuspenze hydroxidu vapenatého, které byly vyvinuty pro konsolidaci
poréznich materiali, obsahuji velmi jemné castice, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 50 az 300
nm. Stiedni velikost ¢astic je pfiblizné 150-160 nm.* Diky této mensi velikosti maji nanosuspenze
lepsi schopnost pronikat do poréznich materiald, coz zvyS$uje jejich Gc¢innost jako konsolidantu.
Tyto nanosuspenze jsou casto dispergované v alifatickych alkoholech, jako je ethanol, n-propanol
nebo isopropanol. Maji nizs$i viskozitu, coz prispiva klepsi penetracia hlubsimu zpevnéni materiali.
Nanosuspenze jsou citlivé na pritomnost vody, coz muize vést k aglomeraci ¢astic a sedimentaci,
snizujici penetracni schopnosti. Stabilita disperzi je omezena a zavisi na vyrobnim procesu. Po
uplynuti doby expirace mohou nanocastice zacit sedimentovat nebo tvorit aglomeraty, coz mtize
ménit vlastnosti materialu.

Jejich ucinky byly studovany v ramci fady mezinarodnich projektt jako naptiklad
STONECORE, NANOforART ¢i Nano-Cathedral.* Byla provedena celd fada zkousek a testd
zaméfenych na moznosti aplikace nanosuspenzi hydroxidu véapenatého v alkoholech pro
konsolidaci poréznich vapencti a vapennych omitek. Konsolidace pomoci vapenné nanosuspenze
je dvoustupnovy proces zahrnujici odparovani rozpoustédla a chemickou preménu hydroxidu
vapenatého na uhli¢itan vapenaty. Tento proces vede ke zpevnéni substratu podobné jako
u vapennych malt nebo vapenné vody, s tim rozdilem, ze se odpafuje alkohol misto vody.

Prestoze nanosuspenze nabizeji mnoho vyhod, je diilezité vzit v uvahu jejich omezeni, jako
je citlivost na vodu a omezena stabilita v pripadé dlouhého skladovani.

Jejich vlastnosti, jako je mala velikost castic, nizka toxicita a schopnost penetrace do
poréznich struktur, je ¢ini uziteénym nastrojem pro ochranu a restaurovani historickych
a kulturnich artefaktd. Nicméné je nezbytné peclivé zvazit jejich aplikaci, aby se minimalizovaly
potencidlni nevyhody a maximalizovaly vyhody pro konzervaci.

34 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jiti. Vykladovy slovnik: maliFstvi, grafika, restaurdtorstvi. Praha: Grada, 2004, s.
173. 1SBN 80-247-9046-6

35 BAVYER, Karol, Dana MACOUNOVA a Lubo$ MACHACKO. Nanosuspenze hydroxidu vdpenatého jako
konsolidanty poréznich vdpenct a vdpennych omitek — od laboratornich testt k praktické aplikaci. In: Sbornik
4. mezioborové konference ALMA. Praha, 21.-22.11. 2012. Litomysl: Fakulta restaurovéani Univerzita Pardubice,
2012.

36 Stone Conservation for the Refurbishment of Buildings; projekt v rdmci 7.RP (NMP-SE-2008-213651).
Nano-materials for the conservation and preservation of movable and immovable artworks; project number
282816; FP7-ENV-NMP-2011.

Distribution depth of stone consolidants applied on-site, Pisa; projekt Nano-Cathedral. Dostupné z: https://
www.nanocathedral.eu
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Dil¢i vysledky vyzkumu v této oblasti prinesly i nékteré zdvérecné prace vzniklé na
Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice. Napriklad bakalarska prace Jany Dunajské zkouma
konsolida¢ni vlastnosti konsolidantt z fady CaLoSiL na béazi nanocastic hydroxidu vapenatého
rozptylenych v alkoholu na pfipravenych laboratornich dusanych vzorcich.”* Své poznatky poté
rozsifuje ve své diplomové praci podobné jako Dana Macounova.” Z téchto praci miizeme Cerpat
inspiraci pro vytvoreni referen¢nich vzorki pro testovani konsolidace, které pomérné dobre imituji
degradovanou vapennou omitku. Jedna se o dusané vzorky z kfemicitého pisku a vapencové drté
pouze s vodou bez pridani jakéhokoliv dal$iho pojiva. Pfipravenim vzorku stejnym zptisobem je
pak do ur¢ité miry mozné porovnat vysledky laboratornich testti mezi sebou.

2.34 Porovnani kfemicitych solt s organokiemicitany a vapennou suspenzi

V ramci reserse bylo dohledano nékolik praci, které se pfimo zabyvaji konsolidaci vapenné
omitky ¢i vdpenného stuku praveé konsolidanty na bazi kfemicitych sola.

Na experimentdlni ¢4st Evy Srdmkové (viz. vyse kapitola 1.3.2 Kiemicité soly) navazuje
bakalarska prace Marka Bétaka z roku 2003, ktery si pfipravil modelové vzorky omitky stejnym
zptisobem, proto je mohl porovnat s vysledky prace Evy Sramkové.* Pro konsolidaci si ptipravil
fadu konsolidant® na bazi dezalkalizovaného vodniho skla a esteru kyseliny kfemicité (konkrétné
Tosil, Tosi A, a Funcosil® Steinfestiger 300, Funcosil® Steinfestiger 100, Funcosil® Steinfestiger
510, Porosil RZ, Ifest OH, Syton X30, Aida a Lithné vodni sklo). Vénuje se tedy konsolidaci
organokfemicitymi prostfedky v porovnani s kfemicitymi soly. Prace konstatuje, Ze mira zpevnéni
a dalsi parametry jsou u organokremicitych prostfedkti a kfemicitych solti témér ekvivalentni.
Celkové organokfemicité prostiedky dosahuji o néco vyssi miry zpevnéni nez kfemicité soly. Co
se tyce hloubky penetrace, mezi jednotlivymi typy prostfedkii nebyly pozorovany vyrazné rozdily.
Z&dny z pouzitych konsolidantii nevytvofil vyrazny gradient pii pronikdni do materidlu. Po
provedené konsolidaci doslo u vSech vzorki ke snizeni propustnosti pro vodni pary. Konsolidace
také vedla ke snizeni koeficientu nasakavosti u silné nasakavé vapenné omitky, i presto vsak
vSechny vzorky po konsolidaci ztstaly nadale nasakavé.

37 DUNAJSKA, Dana. BakalaFska prace: Zhodnoceni souc¢asnych moznosti konsolidace vdpennych omitek
konsolidanty na bdzi hydroxidu vdpenatého. Univerzita Pardubice, Litomysl 2009.

38 MACOUNOVA, Dana. Diplomova préce: Restaurovdni vdpencové sochy svétice ¢. 1s vyuZitim nanosuspenzi na
bdzi Ca(OH)2 / Zhodnoceni moznosti vyuZiti nanosuspenzi na bdzi Ca(OH)2 pro konsolidaci organodetritického
vdpence v porovndni s béZzné pouzivanymi prostredky na bdzi TEOS; Rozsitend restaurdtorskd zprdva. Univerzita
Pardubice Fakulta restaurovani, 2012..

39 DUNAJSKA, Jana. Diplomova prace: Tests on sustainability of consolidation treatments with CaLoSil
nanosuspensions on plaster reference samples. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, 2012.

40 BETAK, Marek. Bakalafska prace: Srovndni moznosti konsolidace vdpenného stuku kfemicitymi soly
a organokremicitymi prostredky. Institut restaurovani a konzervacnich technik Litomysl, o.p.s. 2003.
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Diplomova prace Aleny Hladikové, vznikld na ptidé VSCHT* v Praze, se taktéZ vénovala
porovnani tc¢innosti konsolidantt pfi zpeviovani vapennych malt.** Zkouman byl jednoslozkovy
organokremicity prostfedek s neutralnim katalyzatorem Porosil RZ, jednoslozkovy kfemicity sol
ve vodném médiu Porosil ZTS a vapenna voda. Testovaci télesa byla pfipravena z chudé vapenné
omitky. Porosil ZTS pronikal do materidlu relativné dobfe, ale na povrchu vzorki vytvoril film,
coz bylo pravdépodobné zpiisobeno zhorsenou penetracni schopnosti a rychlejsi gelaci. Po aplikaci
kfemicitého solu se zvysila pevnost vzork a snizila nasakavost. U vzorki konsolidovanych pouze
vapennou vodou doslo k vytvoreni zpevnéné vrstvy uhli¢itanem vapenatim pouze na povrchu
a celkova pevnost se nezlep$ila. Naopak byl zaznamendn mirny pokles pevnosti zptsobeny
opakovanym zavlh¢enim materialu.

V teoretické casti bakaldrské prace Magdy Bodanské z roku 2012 jsou piehledné shrnuty
dosavadni poznatky konsolidace vapennych omitek.* Pro experimentdlni ¢ast si vybrala radu
konsolidantii: vapennou vodou, nanosuspenzi na bazi hydroxidu vapenatého CaLoSiL® E25,
organokremicité prostfedky Funcosil Steinfestiger® 300 a Funcosil® Steinfestiger 500 a kfemicity sol
ve vodé Tosil A. Referen¢ni vzorky vsak nebyly pfipravené vlaboratofi, ale odebrany z historického
objektu. V pripadé vapenné vody a kremicitého solu doslo ke zpevnéni jen na povrchu. Jako
nejvhodnéjsi konsolidant byl vyhodnocen ester kyseliny kiemicité a nanosuspenze hydroxidu
vapenatého. Toto zjisténi se lisi od vysledku prace Marka Bétaka, kde méfeni téles pevnénymi
kfemicitymi vyslo porovnatelné s estery kyseliny kfemicité. Prace se vSak lisi v pfipravé vzorka
modelové omitky.

Ve studii z roku 2015 od Zuzany Slizkové a Dity Frankeové byly zkoumany nasledujici
konsolida¢ni prostredky:

- vapenna voda

- nasyceny roztok hydroxidu vapenatého v destilované vodé

- disperze nanocastic hydroxidu vapenatého v alkoholech (CaLoSiL IP 15)

- koloidni roztok SiO, ve vodé

- roztok esteru kyseliny kfemicité (na bazi TEOS)

- koloidni SiO, a vdpenna voda (kombinace)

- koloidni SiO, a CaLoSiL IP 15 (kombinace)

- TEOS a vapennd voda (kombinace)

- TEOS a CaLoSiL IP 15 (kombinace)

- baryova voda

41 Vysoka skola chemicko-technologicka

42 HLADIKOVA, Alena. Diplomova prace: Porovndni G¢innosti konsolidantu pti zpeviiovdni vdpennych malt.
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta chemické technologie, Ustav chemické technologie
restaurovani pamatek, 2006.

43 BODANSKA, Magda. Il. Teoreticka ¢ast (Praktické srovnani rlznych typ0 konsolidant( historickych omitek)
in: Bakaldfska prace: Restaurovdni ¢dsti maleb v kupoli baziliky Nanebevzeti Panny Marie na Svatém kopecku
u Olomouce. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, 2012.
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- nasyceny roztok hydroxidu barnatého v destilované vodé

- roztok Stavelanu amonného v destilované vodé.

Predlozena studie navazala a vyrazné rozsifila publikované vysledky vyrobce.** Byla
zamérfena na prokdzani konsolida¢nich ucinkt zminénych skupin konsolidantti s riznymi druhy
kameniva. *

Poznatky jsou déle shrnuty v habilitacni praci Zuzany Slizkové.** Zkoumani ucinnosti
riznych konsolidanti, véetné vapenné vody a nano-vapennych disperzi, ukazalo, Ze technologie
stiikani vdpenné vody miize poskytnout prijatelné vysledky. V experimentalnich studiich bylo
prokazano, ze opakované aplikace konsolidantd, jako je vdpenna voda, mohou vyrazné zlepsit
mechanické vlastnosti degradované omitky, avsak bylo nutné provést az 160 aplikaci pro dosazeni
uspokojivych vysledkii. VSechny testované konsolidanty vykazaly pozitivni u¢inek na zpevnéni
chudych vapennych malt, pricemz vysledky se lisily v zavislosti na typu pouzitého agregatu.

Dale prace upozornuje na problematiku aplikace nanosolti. Béehem odpatovanirozpoustédla
muze dochazet k migraci ¢astic zpét k povrchu, coz vede k nerovnomérné distribuci konsolidantu
v materialu.¥’ V pripadé alkoholovych vapennych nanosuspenzi popisuje metodu pro dosazeni
homogenni distribuce konsolidantu v porézni strukture, ktera zahrnuje aplikaci vody ihned po
aplikaci konsolidantu.*®

2.3.5 Hybridni konsolida¢ni systémy

V ramci raznych praci bylo zkoumano zvyseni efektivity konsolidati jejich kombinaci
na ruznych bazich. Napriklad, aby se zrychlila reakce esterti kyseliny kfemicité, byla aplikace
kombinovana s vapennou vodou ¢i suspenzi hydroxidu vapenatého. Podobny postup byl uplatnén
i u kfemicitych solt spole¢né se suspenzi hydroxidu vdpenatého. Cilem je urychlit gelaci produktu
a zefektivnit konsolida¢ni icinek.

V prispévku na téma zpevnovani historickych vapennych omitek od Jana Barty jsou
popisovany kombinace kfemicitant s napousténim omitek vapennou vodou. Byl zminén Porosil
ZTS v kombinaci s vipennou vodou. Na hradé Bauska v Lotys$sku, byla pro dosazeni ac¢innéjsiho
zpevnéni vapenna voda kombinovana s Porosilem ZTS. Uvedené aplikace realizoval restaurator

44 ZIEGENBALG, Gerhard a Ewa PIASZCZYNSKI. The combined application of calcium hydroxide nano-sols and
silicic acid ester — a promising way to consolidate stone and mortar. In: Proceedings of the 12th International
Congress on the Deterioration and Conservation of Stone, New York, 2012, s. 1-8.

45 SLIZKOVA, Zuzana, FRANKEOVA, Dita. Strengthening of Weak Historic Renders with Traditional and Innovated
Consolidation Treatment. In: 21st International Conference ENGINEERING MECHANICS 2015. Svratka, Czech
Republic, May 11-14, 2015. s. 282-283.

46 SLIZKOVA, Zuzana. Performance Evaluation of Consolidants for Friable Inorganic Building Materials. Praha:
Ceska technicka univerzita v Praze, 2018. 170 s. ISBN 978-80-01-05229-7.

47 |bidem,s.77.

48 |bidem,s. 61.
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Milos Gavenda. Podobny postup byl aplikovan na jedné ze sgrafitovych fasad ve Slavonicich,
prekonsolidace Porosil ZTS (kfemicity sol ve vodé), nasledné vapenna voda a dokonceni Porosil
Z (organokfemicitan).*

Mimo jiné i to slouZilo jako inspirace ke zkoumani kombinace kfemicitych solt s vipennou
nanosuspenzi.

Ve vyse zminované studii z roku 2015 od Zuzany Slizkové a Dity Frankeové bylo zjisténo,
ze jak vapennd voda, tak nano-disperze hydroxidu vapenatého jsou pfi konsolidaci vapenné malty
ucinnéjsi, pokud jsou aplikovany v kombinaci s konsolidantem na bazi esteru kyseliny kfemicité
nebo kfemicitych sola.

Porovnani kombinaci vapenné nanosuspenze a kiemicitého solu bylo testovano
a odzkouseno také v ramci projektu Nano-Cathedral na vzorcich mramoru z katedraly v Pise. Byl
postupné aplikovan nejprve CaLosil E25 a nasledné kremicity sol ZG12.>°

Testy ukazaly, ze schopnost penetrace konsolidantu je omezena. Konsolidanty mély
problém proniknout do jemnych trhlin v hloubce vetsi nez 100 nm. Jeden ze zavérti vyzkumu bylo
zjis$téni, ze ptizvoleném systému aplikace prostfedek CaLoSiL E25 pravdépodobné brani penetraci
konsolidantu ZG12. Vysvétleni souvisi pravdépodobné s reakci kifemicitého solu s alkalickym
prostfedim a vede k rychlé gelaci. Proto byla doporucena technologicka pauza mezi jednotlivymi
kroky, aby se k takovéto reakci predeslo. Experimentalni ¢ast této diplomové prace v tomto ohledu
navaze na tento vyzkum, a vzorky se ponechaji dostatecné vyzrat.

O pouziti kfemicitého solu Sebosil S jako konsolidantu hlinénych omitek pojednava studie
Annetty Richter, ktera porovnava tcine vyse zminovaného solu s estery kyseliny kfemicité.”

Byly testovany tfi hlavni typy konsolidanti: klasicky ester kyseliny kfemicité (KSE 300),
elastifikovany (KSE 300E), Sebosil S a hybridni systém modifikovaného Sebosilu S. Konsolidant
Sebosil S byl modifikovan akrylatovou pryskyfici Paraloid B76. Vyzkum ukazal, ze klasicky
silikatovy ester penetruje do hlinéného materialu, zatimco elastifikovany silikatovy ester vykazuje
pomalejsi pronikani. Sebosil S, na druhé strané, vykazuje vyrazné smrsténi po vysuseni, coz mtize byt
problematické. Modifikovany Sebosil S naopak vykazoval dobré vysledky smrstitelnosti vzhledem
k problematice hlinénych materiald. Vsechny testované vzorky vykazaly dvojnasobné zvyseni
pevnosti v ohybu ve srovnani s nezpevnénymi vzorky. Nicméné, KSE 300 vykazuje nevyhodu
v podobé nadmeérného smrsténi pti vysokych teplotach, coz muze vést k napéti v materialu. Na

49 BARTA, Jan. Obnova historickych omitek — praktické zkusenosti.

50 BAN, Matea; ALIOTTA, Laura; GIGANTE, Vito; MASCHA, Elisabeth; SOLA, Antonella; LAZZERI, Andrea (2020).
Distribution depth of stone consolidants applied on-site: Analytical modelling with field and lab cross-validation.
Construction and Building Materials, 259, 120394. Dostupné z: https://www.elsevier.com/locate/conbuildmat

51 RICHTER, Annett. Untersuchung ausgewdhlter Festigungsmittel flir Lehmbauten in aridem Klima. 2004. [online]
Dostupné z: https://www.iglehm.ch/application/files/8115/4256/9672/lehm2004_b_richter-festigungsmittel.
pdf [cit. 2023-10-03].
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zdkladé¢ téchto zjisténi bylo doporuceno provadét dalsi vyzkum zameéfeny na hybridni systémy
konsolidanti, které by mohly nabidnout slibné vlastnosti pro stabilizaci anorganickych materiali.
(v tomto pripadé hlinénych staveb).

2.3.6 Vliv relativni vlhkosti na vlastnosti kiemicitého gelu

V ramci reSers$e byla dohledana studie, ktera se zaméfuje na zkoumani vlivu relativni
vlhkosti vzduchu na proces gelace a vznik prasklin v kifemicitém gelu, ktery je vyuzivan jako
konsolidant pro zpeviovani degradovanych stavebnich pamatek. V tomto ptipadé se vak jednalo
o gely konsolidanti na bazi esteru kyseliny kfemicité (organokfemicitant).”* Cilem prace bylo
zjistit, jak rtizné urovné vlhkosti ovliviiuji dobu gelace a vlastnosti vysledného gelu pfi pouzitych
katalizatorech.

Testovani probihalo pomoci experimentalniho nastaveni, kde byly udrzovany definované
urovné relativni vlhkosti vzduchu pomoci nasycenych roztoki soli. Byly pouzity rizné katalyzatory
(dibuthylcindiacetat a dibuthylcindilaurat) a sledovany ctyfi stavy systému: sol, gelace, gel a vznik
prvni praskliny v gelu. Doba gelace a vznik prasklin byly méfeny a analyzovany.

Vysledky ukazaly, Ze vys$sirelativni vlhkost vzduchu zkracovala dobu vzniku gelu a zvySovala
smrsténi vysledného gelu. Naopak, niz$i relativni vlhkost vzduchu zpomalila proces gelace, coz
umoznilo lepsi penetraci konsolidantu do o$etfovaného materidlu. Vliv relativni vlhkosti na vznik
prasklin nebyl jednoznacny, pricemz nékteré gely vytvorené pri vyssi vlhkosti nepraskly béhem
pozorovani, zatimco jiné vykazovaly zna¢né rozdily v ¢asech vzniku prvnich prasklin.

Celkové studie prispiva k porozuméni vlivu na pribéh gelace a na vlastnosti kiemicitého

gelu pfi pouziti riznych katalizatort organokfemicitych prostredki.

52 PETEROVA, Ing. Adéla; KOTLIK, doc. Ing. Petr, CSc. Vliv relativni vlhkosti na vlastnosti kiemicitého gelu.Praha:
Ustav chemické technologie restaurovani pamatek, VSCHT Praha, 2014, s. 129-134. In: Muzea, pamatky
a konzervace 2014.
Studie vznikla v rdmci projektu ¢. DF11P010VV012, ktery se zaméfuje na nové materidly a technologie pro
konzervaci materiall pamatkovych objektl a preventivni pamatkovou péci. Tento projekt je soucasti
programu Ministerstva kultury NAKI.
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3  EXPERIMENT

3.1 Konsolidac¢ni prostiedky

Pro experimentalni ¢ast byla zvolena zakladni fada konsolidanti na bazi kfemicitych
solt. Cilem vybéru byla analyza trhu a porovnani komer¢né dostupnych konsolidantt a rozsireni
o produkty, které nejsou primarné pouzivany pro konsolidaci omitek, ale napfiklad jako pojiva
barev a jiné. Jejich vlastnosti vSak odpovidaji produktu s dobrymi predpoklady pro konsolidaci.
Urcujici byla velikost castic, Cistota, neutralita a viskozita. VétSina je dispergovana ve vodé,
jeden pak v ethanolu. Jejich uc¢inek byl zkouman spole¢né v kombinaci s konsolidantem na
bazi hydroxidu vapenatého. Pro srovnani byly do experimentu zarazeny i konsolidanty na bazi
hydroxidu vapenatého a esteru kyseliny kfemicité.
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Tab. 01: Prehled zvolenych produktd, udaje vychdzi z technickych liti poskytnutych dodavatelem.

Nazev produktu Vyrobee/Distributor Charakteristika | Velikost | Materidlova
dastic charakteristika (dle
technického listu)

CaLoSiL® E25 IBZ-Freiberg Suspenze Ca 2 150nm | (Ca (OH)z, ethanol)
(OH),
v ethanolu

KSE® 300HV Remmers Ester kyseliny neuveden | (alkoxilan
kiemicité 0 modifikovany

primery)

KSE® 300 Remmers Ester kyseliny neuveden | (nemodifikovany
kifemicité 0 alkoxilan)

Sebosil® S Kallies Feinchemie Kiemicity sol v | neuveden | (ethanol)
ethanolu 0

Primer® Hydro Remmers Kiemicity sol ve | neuveden | (neuvedeno)

Silicatfestiger vodé 0

Ludox® PX30 Kremer Kiemiéity sol ve | neuveden | (NayO, s-Na, nové

(Syton® X 30) (Deftner & Johann) vodé 0 etylenglykol)

SioXal.® A8 IBZ-Freiberg Kiemicity sol ve | 8 nm (NaCl, CaCl,,
vodé MgCls)

SioXalL® A10 IBZ-Freiberg Kiemi¢ity sol ve | 10 mm (NaCl, CaCl,,
vodé MgCly)

Porosil® ZTS Aqua Barta Kiemiéity sol ve | neuveden | (neuvedeno)
vodé 0

Levasil® CS15-450 Nouryon Kiemicity sol ve | 5 nm (Naz0)
vodé

Levasil® CS25-436P Nouryon Kiemi¢ity sol ve | 8 nn (s.-Na, m.-Al)
vodé

Levasil® CC301 Nouryon Kiemiéity sol ve | 7 nm (m.-epoxisilan,
vodé ethanol)

Levasil® CC401 Nouryon Kiemicity sol ve | 12 nm (m.-epoxisilan,
vodé ethanol)

Levasil® CS30-616P Nouryon Kiemicity sol ve | 9 nm (s. NH:)
vodé

Levasil® CS34-720 Nouryon Kiemicity sol ve | 14 nm (neuvedeno)
vodé (kyseld)

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 33



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita EXPERIMENT

3.2 Charakteristika testovanych konsolidant(

3.21 Produkty Levasil® >

Levasil je obchodni znacka pro fadu koloidnich roztoka oxidu kfemicitého (koloidni
siliky), které vyrabi a distribuuje spole¢nost Nouryon Chemicals B.V. Tyto produkty jsou uréeny
pro Siroké spektrum primyslovych aplikaci, zahrnujicich naptiklad povrchovou upravu, vyrobu
natérovych hmot, stabilizaci materiald, katalyzatort, povrchové upravé textilu, izolacich proti
vlhkosti a dal$i specializované pouziti.

Levasil produkty jsou koloidni roztoky obsahujici jemné rozptylené castice oxidu
kremicitého (SiO,) ve vodni suspenzi. Tyto ¢astice maji obvykle sféricky tvar a jsou rovnomeérné
distribuovany. Levasil produkty maji rizné koncentrace oxidu kfemicitého (15-40 %), pH hodnoty,
viskozity a povrchové tpravy. Stabilita produkti je zptisobena elektrostaticky, stéricky ¢i pomoci
rtiznych prisad, jako jsou sodik, hlinik, amoniak, epoxysilan nebo chlorid.

53 TONASO Holding, a.s. Koloidni oxid kfemicity [online]. [cit. 2024-08-08]. Dostupné z: https://vodnisklo.cz/
product/koloidni-oxid-kremicity/
Nouryon Chemicals B.V. Levasil CC301: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com
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Levasil® CC301*

Jedna se o neutralni vodnou koloidni disperzi oxidu kfemicitého s obsahem pfiblizné
30 % susiny. Castice oxidu kiemicitého jsou stéricky stabilizované. Amorfni ¢4stice maji
zaporny povrchovy naboj a jsou povrchové modifikovany epoxysilanem.

Specifikace
Levasil® CC301 dle technického listu Vlastni méfeni
Hydroxylové &islo 0.45 mol OH/kg produktu
Hustota pii 20 °C 1,172-1,205 g/em’
pH pi1 20 °C 5,0-9,0 7.5/7,27 pH papirek/pH metr
Obsah S10; 26-30 % hm. 32,38 % hm.
Viskozita pii 20 °C =8cP
Ethanol 2,5 % hm.
Primérna velikost ¢astic 7 nm
Vzhled, barva Cira kapalina

54 TONASO Holding, a.s. Koloidni oxid kfemicity [online]. [cit. 2024-08-08]. Dostupné z: https://vodnisklo.cz/
product/koloidni-oxid-kremicity/
Nouryon Chemicals B.V. Levasil CC301: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com
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Levasil® CC401 >

Jedna se o neutralni vodnou koloidni disperzi oxidu kfemicitého s obsahem priblizné 40%
sudiny. Castice oxidu kfemicitého jsou stéricky stabilizované. Amorfni ¢4stice maji zdporny
povrchovy naboj a jsou povrchové modifikovany epoxy silanem. Produkt ma podobné
specifikace jako Levasil CC301, z divodu vétsi velikosti ¢astic byl v pribéhu testovani

vyfazen a pokracovalo se pouze s produktem Levasil CC301.

Specifikace
Levasil® CC401 dle technického listu Vlastni méfeni
Hydroxylové &islo 0.45 mol OH/kg
Hustota pii 20 °C 1,243-1,280 g/cm’
nH ni1 20 °C 5.0-9.0 7.5/7.27
Obsah Na:0 pH papirek/pH metr
Obsah S10» 35-39 % hm. 39,3 9% hm.
Viskozita pii 20 °C <25cP

Charakteristika
Ethanol 2,5 % hm.
Primérna velikost ¢astic 12 nm
Vzhled ¢astic Hladky kulovity tvar
Vzhled, barva solu Cira kapalina

55 Nouryon Chemicals B.V. Levasil CC401: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 36



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita EXPERIMENT

Levasil® CS15-450 56

Jedna se o alkalickou vodnou koloidni disperzi oxidu kfemicitého s obsahem priblizné
15% susiny. Céstice oxidu kiemicitého jsou stabilizované sodikem. Amorfni ¢astice maji
zadporny povrchovy naboj a jsou povrchové modifikovany hlinikem.

Specifikace
Levasil® CS15-450 dle technického listu Vlastni méfeni
Hustota pii 20°C 1,09-1.1 g/cm?
pH pii 20°C 9,0-10 8,5/9,7
pH papirek/pH metr
Obsah Si10; 13,7-15,1 % hm. 16,2 % hm.
Viskozita pii 20°C <10cP
Na>O 0.4 % hm.
Primérna velikost ¢astic 5 nm
Vzhled, barva Cira kapalina
Specificka povrchova plocha 525 m?/g
¢astic

56 Nouryon Chemicals B.V. Levasil CS15-450: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com
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Levasil® CS25-436 P &7

Jedna se o alkalickou vodnou koloidni disperzi oxidu kifemicitého s obsahem pfiblizné
25% susiny. Céstice oxidu kiemicitého jsou stabilizovany sodikem. Amorfni ¢4stice maji
zaporny povrchovy naboj a jsou povrchové modifikovany hlinikem. Z déivodt podobnych
specifikaci, jako Levasil® CS15-450 bylo v pribéu experimetu predevsim v kombinaci
s vapennou nanosuspenzi pokra¢évano pouze s Levasil® CS15-450.

Specifikace
Levasil® CS25-436 P dle technického listu Vlastni méreni
Hustota pi1 20°C 1,165-1,176 g/cm?
pH pii 20°C 9,7-10,3 10/10,19
pH papirek/pH metr
Obsah S10; 23,8-25,2 % hm. 26% hm.
Viskozita pii 20°C =7cP
Charakteristika
Na>O 0,6 % hm.
Primérna velikost ¢astic 8 nm
Specificka povrchové plocha | 360 m?/g
castic
Vzhled, barva solu Cira kapalina

57 Nouryon Chemicals B.V. Levasil C525-436 P: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com
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Levasil® CS30-616P =

Jedna se o alkalickou vodnou koloidni disperzi oxidu kfemicitého s obsahem ptiblizné 30
% susiny. Castice oxidu kfemicitého jsou stabilizovany amoniakem. Amorfn{ ¢astice maji

zaporny povrchovy naboj.

Specifikace
Levasil® CS30-616P dle technického listu Vlastni méfeni
Hustota pii 20°C 1,204-1,212 g/cm’
pH pii 20°C 9-10 9.5/9,39
pH papirek/pH metr
Obsah SiO2 30,5-31,5 % hm. 31.51% hm.
Viskozita pi1 20°C <10 cP
Charakteristika
NH; 0,15-0,20 % hm.
Praimeérna velikost ¢astic 9 nm
Vzhled, barva solu Mirné zakalena kapalina
Vzhled &astic Hladky kulovity tvar

58 Nouryon Chemicals B.V. Levasil CS30-616 P: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com
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Levasil CS34-720 *°

Jedna se o kyselou vodnou koloidni disperzi oxidu kfemicitého s obsahem priblizné 34 %

susiny. Céstice oxidu kfemicitého jsou stabilizovany absenci elektrolytt a jsou bez néboje.

Specifikace

Levasil® CS34-720

dle technického listu

Vlastni méfeni

Hustota pii 20°C

1,224-1,240 g/cm®

pH pii 20°C

2,3-3,3

3/3,08
pH papirek/pH metr

Obsah S10;

33-34,9 % hm.

34,9 % hm.

Viskozita pii 20°C

<11cP

59 Nouryon Chemicals B.V. Levasil CS34-720: Product Data Sheet. 2023. Dostupné na: https://www.nouryon.com

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590

40




Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sqrafita

EXPERIMENT

3.2.2 Ludox® PX30 s«

Koloidni oxid kfemicity Ludox® PX-30 FS obsahuje synteticky amorfni oxid kfemicity.

Obsahuje 29 % oxidu kfemicitého.

Driive se komer¢né prodaval pod nazvem Syton® X30. Pfi porovnani technickych listt
Syton® X30 a Ludox® PX30 byl rozdil predevs$im obsahem etylenglykolu u Ludoxu® PX30, ktery
umoznuje ¢aste¢nou odolnost viici mrazu. Pokud dojde k pfemrznuti Sytonu® X 30, oxid kfemicity
dojde k nevratné tvorbé gelu. Distributorem pro CR jsou Johann&Deffner a Kremer pigmente

GmbH.

Specifikace

Ludox® PX30

dle technického listu

Vlastni méreni

Hustota pri 20 °C

1,196-1,206 g/cm®

pH pii 20 °C

9,8-10,4

9-10/9,82
pH papirek/pH metr

Obsah Si0- 28.,5-29,2 % hm. 29,88 % hm.
Viskozita pii 20 °C <8 mPa.s
Na-O 0,26-0,37 %

Ethylanalrl-al

8 04 s fin

Specificka povrchova plocha
Castic

230-290 m*/g

Vzhled, barva solu

Cird kapalina

60 Grace Materials Technologies. Technical Data Sheet Ludox PX-30. [s.l.]: Grace Materials Technologies, 2020.
Dostupné z: https://www.deffner-johann.de/
61 Syton®X 30. Aichstetten: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, [rok vydani neuveden]. Dostupné z: www.

kremer-pigmente.com
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3.2.3 Porosil® ZTS @

Koloidni roztok oxidu kfemicitého ve vodném médiu. Vyrobce v technickém listu
doporucuje pred oSetienim Porosilem ZTS aplikovat na povrch posttik (rovnomérné zvlhceni)
vapennou vodou.

Podle udajt v technickém listu neobsahuje soli ani zadné jiné skodlivé vedlejsi slozky,

nevna$i do odetfeného materidlu zadné cizorodé latky, nezhorsuje difuzni vlastnosti omitky
a neméni vzhled povrchu. Prostfedek je hydrofilni. Distributorem je AQUA Barta obnova staveb

s.r.o.
Specifikace
Porosil® ZTS dle technického listu Vlastni mereni
Hustota 1,16 g/mol
pH pii 20 °C 9 9/9.,41

pH papirek/pH metr

Obsah SiO- neuvedeno 29,94 % hm.
Viskozita pii 20 °C neuvedeno
Charakteristika
Vzhled, barva solu | Cird kapalina |

62 Technicky list — pokyny pro aplikaci Porosi | ZTS. Dobroviz: AQUA obnova staveb s.r.o0., 2021. [online]. Dostupné
z: https://www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Porosil_ZTS.pdf.
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3.24 Primer® Hydro Silicatfestiger ©

Jedna se o alkalicky zpevnovaci prostfedek, vodnou koloidni disperzi oxidu kfemicitého

s obsahem susiny ptiblizné 25 %. Vyrobce doporucuje jako zpeviovaci prostfedek starého zdiva
a cihel bez hydrofobniho ucinku, nebo jako urychlova¢ tuhnuti betonu ¢i malt. Spotieba pri
povrchovém zpevnéni impregnaci se pohybuje od 0,5 do 1,0 kg/m?, zatimco injektaz dutin vyzaduje
30-50 kg/m® zdiva. Vyrobcem je firma Remmers.

Specifikace
Specifikace
Primer® Hydro Silicatfestiger | dle technického listu Vlastni méfeni
Hustota 1,15 g/em’
pH pii 20 °C 11,5 12/11,36
pH papirek/pH metr
Obsah SiO- - 25,24% hm.
Viskozita dle DIN53211
Tryska 2 s 68
Tryska 4 s 12
Tryska 4 s 4
Charakteristika

Vzhled, barva solu

| Cira kapalina

63 Technicky list. Ri¢any u Prahy: Remmers s.r.0., 2016. 2 s. Cislo vyrobku 1072. Dostupné na: www.remmers.cz.
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3.2.5 Sebosil® S ¢

Jedna se o kfemicity sol v ethanolu, ktery se pouziva ke konsolidaci porézniho pfirodniho
kamene a mineralnich stavebnich materialt.

Sebosil S je etanolovy kfemicity sol, ktery se pouziva ke zpevnéni poréznich pfirodnich
kament a minerdlnich stavebnich materialt. Dle technického listu je uréen pro pouziti v interiéru.
Sebosil obsahuje nanodisperzni oxid kfemicity dispergovany v etanolovém roztoku. Rozpoustédlo
umoznuje Sebosilu lépe proniknout do porézniho systému nez voda. Odparovanim rozpoustédla
dochazi k agregaci nanodisperzniho oxidu kfemicitého a tvorbé gelu, ktery postupem casu situje.
Struktura se mineralizaci neméni; hloubka penetrace a koncentrace oxidu kfemicitého urcuji stupen
zpevnéni. Uplnd impregnace je mozné pouze tlakovou nebo vakuovou impregnaci. Vyrobceem je
firma Kallies Feinchemie AG.

Vlastnosti:

- snadné zpracovani

- ¢isté mineralni zpevnujici latka

- bez aromatickych a chlorovanych rozpoustédel

Specifikace
Sebosil® S dle technickeho listu Vlastni méteni
Hustota 1,15 g/cm’
pH pii 20 °C 5-6 12/11,36
pH papirek/PH metr

Obsah Si0- 5% hm. 6,1% hm.

10% hm. 10,9% hm.

20% hm. 21,5% hm.
Viskozita pfi 20 °C 3-5 mPa.s
Charakteristika
Vzhled, barva solu ‘ Cira kapalina ‘

64 Kallies Feinchemie AG. (2017). TECHNISCHES MERKBLATT: Steinverfestiger SEBOSIL S. [online] Dostupné
z: http://www .feinchemie.de/media/download_gallery/Technisches%20Merkblatt_SEBOSIL_S.pdf
[cit.28.9.2023]
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3.26 SioXal®®

Produkty SioXaL jsou disperze koloidniho oxidu kfemicitého obsahujici nanocastice
SiO, ve vodé. Stabilita je zpiisobena elektrostatickym odpuzovdnim. Produkty SioXaL jsou mirné
alkalické ciré stabilni disperze. Jsou reditelné demineralizovanou vodou, to vsak mize mit za
nasledek sniZeni stability. Proces gelace probihd v kontaktu s elektrolyty, jako je NaCl, CaCl, nebo
MgCl,. Produkty neobsahuji Zddné organické ptisady.
Moznosti pouziti dle technického listu:
— Konsolidace zbrousenych a zpraskovatélych povrcht.
— Pojivo barev.
— Konsolidace sypkych sedimentt.
— Pojivo malt pro tmeleni.
— Prisada do betonu a cementu.
— Prisada do barev, zejména do barev na silikatové bazi.
— Priprava hmot nahrazujicich kamen.
— Impregnace kamene, malty, omitky.
— Impregnace dfeva.

65 IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG. Technisches Datenblatt SioXal. Halsbriicke: IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG,
2020. Dostupné z: http://www.ibz-freiberg.de/
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SioXal® A8
Aniontova, vodna disperze koloidniho oxidu kifemicitého.
Specifikace
SioXaL® A8 dle technického listu Vlastni méfeni
Hustota neuvedeno
pH pfi 20 °C 9-10 9,5-10/10,2
pH papirek/PH metr
Obsah SiO- 30 % hm. 30,03 hm.
Viskozita pfi 20 °C 6 mPa.s
Charakteristika
Vzhled, barva solu Cira kapalina
Priimérna velikost castic 8 nm
Specificka povrchova plocha | 286 m*/g
Castic
SioXaL® A10
Aniontova, vodna disperze koloidniho oxidu kfemicitého.
Specifikace
SioXalL® A10 dle technického listu Vlastni méfeni
Hustota neuvedeno
pH pti 20 °C 9-10 9/9,74
pH papirek/PH metr
Obsah SiO- 30 % hm. 30,72 hm.
Viskozita pii 20 °C 5 mPa.s
Charakteristika
Vzhled, barva solu Cira kapalina
Primeérna velikost ¢astic 10 nm
Specifickd povrchova plocha | 240 m*/g
Castic
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3.2.7 Produkty typu KSE® ¢

Jako referencni konsolidanty ze skupiny esterd kyseliny kfemicité byly vybrany
organokfemicité latky od firmy Remmers s ndzvem KSE 300 a KSE 300 HV. Pfi gelaci produkty
reaguji s kapilarni vodou a vzdusnou vlhkosti. Pfi této reakci se vylu¢uje amorfni kiemicity gel
(§i0,.nH,0). Vedlejsi produkt reakce je unikajici etanol. Katalyzator reakce je neutralni.

Pusobeni ucinné latky ,esteru kyseliny kfemicité“ vede po aplikaci k ¢asové omezené
hydrofobité, ktera se béhem gelace ztraci (reak¢ni doba min. 28 dni). Restauratorskda malta,
impregnacni prostredky Funcosil a natéry mohou byt naneseny az po ukonceni tvorby gelu. Pokud
zpevnéné podklady vykazuji po vice néz 4 tydnech hydrofobitu (voda se bali do kapicek), mize byt
smaceni povrchu zlep$eno lihem nebo vodou se smacedlem.*’

KSE 300 HV selisi v modifikaci specidlnimi primery, které ho ¢ini vhodnym pro zpevnovani
prevazné kalcitickych podkladt. Vyrobek nabizi hluboky prinik do materialu a dodate¢ny polarni
mechanismus vazby.

KSE300, KSE300HV dle technického listu

Hustota 0.98 g/cm3

Gelova slozka 30 % hm.

Viskozita pti 20 °C 5 mPa.s

Vzhled éiry lehce zakaleny mirné nazloutly
0,3 I/'m? az nékolik I/'m? (dle | 0,3 I/m? az nékolik I/m? (dle
podkladu) podkladu)

Obsah u¢innych latek Cca 99% hm.

Katalyticky systém neutralni

66 REMMERS CZ S.R.0., Technicky list: KSE 300 HV. Ri¢any u Prahy. Dostupné z:
https://www.remmers.cz/cs/ochrana-a-obnova-pamatek/zpevneni/kse-300-hv/p/000000000000065405
REMMERS CZ S.R.O., Technicky list: KSE 300. Ri¢any u Prahy. Dostupné z:
https://www.remmers.cz/cs/ochrana-a-obnova-pamatek/zpevneni/kse-300/p/000000000000072005

67 lbidem.
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3.2.8 CaloSiL E25° ¢

Vyrobce: IBZ Freiberg

Nanosuspenze hydroxidu vapenatého s nazvem CaLoSiL® E25 je zaloZena na nanocasticich
hydroxidu vapenatého (Ca(OH)2), které maji velikost ¢astic v rozmezi 50-250 nm, s primérnou
hodnotou okolo 150 nm. Castice jsou rozptyleny v ethanolu o koncentraci 25 g/1. Tato nanosuspenze
je semitransparentni a bild, s hustotou 0,8 g/cm®. Doporucena teplota skladovani je 5 az 25 °C.
Hodnota pH >12.

68 Safety Data Sheet CaLoSiL: products based on Ethanol. IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG. Halsbruecke, Germany,
2022. Dostupné z: https://www.calosil.de/files/public/downloads/Englisch/CaLoSiL/MSDS%20CaLoSiL %20
mikro-pasty.pdf
Technical Data Sheet: CaLoSiL® - Colloidal nano-patrticles of lime for stone and plaster consolidation (nanolime).
IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG. Halsbruecke, Germany, 2022. Dostupné z: https://www.calosil.de/files/
public/downloads/Englisch/CalLoSiL/TDS_CaLoSiL_E_%20IP_%20NP.pdf
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3.3  Priprava vzork

Pro laboratorni ¢ast prace byly pfipraveny dva typy vzorki. Pro sledovani tvorby gelu,
sledovani zmén v zavislosti na relativni vzdusné vlhkosti a prvkovou analyzu byly pfipraveny gely
konoslidantii na Petriho miskach. Druhou sadu vzorka tvorily dusané vzorky do forem imitujici
degradovanou vapennou omitku. Na né se aplikovaly konsolidanty a hodnotil se konsolida¢ni
ucinek zpevnovacich prostredki.

3.31 Gely na Petriho miskach

Na Petriho misky byly konsolidanty aplikovany pro posouzeni zmén, kterymi konsolidanty
prochazi v pribéhu zrani (sol- tuhy gel). Stejné gely byly nasledné pouzity pii testu, ktery sledoval
zmény, jimiz gel prochazi pfi zméné okolni relativni vlhkosti (viz kapitola ,,3.6.4 Studium zmén
gelti v zavislosti na relativni vzdusné vlhkosti®).

Cisté kifemi¢ité soly

Postup:

Na predem pripravené zvazené Petriho misky se aplikovalo celkem 8 ml od kazdého
konsolidantu. Ty byly zvaZeny a ponechany vlaboratornich podminkach 23,3 °C a relativni vlhkost
40,2 % po dobu jednoho mésice dokud se nevytvofil pevny gel a jejich hmotnost se neustalila.

Kombinace kifemicitych solt s CaLoSiLem E25 na Petriho miskach

Postup:

Na predem zvazené Petriho misky byl nejprve aplikovan CaLoSiL E25. Do cerstvého
CaLoSiLu byl nasledné pridan konkrétni kfemicity nanosol, a to v poméru CaLoSiL : kfemicity
sol, 1:1 (objemove).

U vzorki v laboratornich podminkach byla pozorovana rychlost gelace smési a podobné
jako u vzorkd cistych kiemicitych solii tvorba pevného gelu a jeho kvalita.
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3.3.2 Priprava vzorku imitace degradované vapenné omitky

Pro dosazeniimitace silné degradované vapenné omitky byly pfipraveny laboratornivzorky
napodobujici silné poskozenou vapennou omitku s pojivem degradovanym na plnivo. Postup
pripravy a sloZeni vzorkt vychazel z diplomovych praci Jany Dunajské a Dany Macounové.*

Maltova smés byla vytvofena v pomérech:

o 2dily - vapencova drt z biodetritického vapence

(ptivod: historicky lom pobliz Kutné Hory) (frakce 0-2 mm)

« 4 dily - kopany kiemicity pisek

(ptivod: Piskovna Tasovice, lokalita Znojmo) (frakce 0-2 mm)

 1dil - demineralizovand voda

Celkova hmotnost vlhké smési pro dusani jednoho télesa ¢inila 117,3g.

Distribuce velikosti ¢astic obou plniv byl stanoven tzv. sitovou analyzou, pfi které se plnivo
presiva pres sadu sit o dané velikosti. Stanovuje se tzv. zachyt a propad sitem v hm.%, pricemz
zachyt je hmotnostni procento plniva zachycené na daném sité¢ a propad je cast plniva, ktera
danym sitem propadava a ma tudiz mensi velikost, nez je velikost oka daného sita. Pro nase ucely
byl zvolen postup sitové analyzy s pouzitim specifickych velikosti sitovych ok: >0,063 mm, 0,063
mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm a 4 mm.

Vypocet
Hmotnostni podil kazdé frakce byl vypocitan pomoci nasledujiciho vzorce:

Msii
Hmotnostni podil(%) = ( Hu) x 100
Meelk
Vysledky byly interpretovany vytvofenim distribu¢ni kfivky, ktera ukazuje hmotnostni
podily castic jednotlivych velikosti, ¢cimz byla ziskana pfedstava o granulometrické distribuci
vzorku.

69 DUNAIJSKA, Jana. Diplomova préce: Tests on sustainability of consolidation treatments with CaLoSil
nanosuspensions on plaster reference samples. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, 2012.
MACOUNOVA, Dana. Diplomova prace: Restaurovdni vdpencové sochy svétice ¢ 1s vyuZitim nanosuspenzi na
bdzi Ca(OH)2 / Zhodnoceni mozZnosti vyuZiti nanosuspenzi na bdzi Ca(OH)2 pro konsolidaci organodetritického
vdpence v porovndni s béZné pouzivanymi prostiedky na bdzi TEOS; Rozsitend restaurdtorskd zprdva. Univerzita
Pardubice Fakulta restaurovani, 2012.
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Obr. 02: Jednotlivé frakce piski provedené v rdmci granulometrického  Obr. 03: Sestava pro sitovou analyzu
rozboru sypkych materidld. s velikosti ok: 0,063 - 4 mm.

Obr. 04: Pfiprava modelovych téles Obr. 05: Homogenni nekonsolidovand modelovd télesa po
vyjmuti z forem.
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Tab. 04: Granulometricky rozbor pouZitych sypkych materidli

Graf ¢. 1: kopany kiemicity pisek Graf ¢. 2: vapencova drt’
Tasovice | | Kutna Hora |

100 s = = 100 = =

75 s ]
€ €
£ 50 - £ 50 A
< <

25 A 25 A

0 0 .
™ > J Vv el el © o o N Vv b ) o v
o voR 1096 w@ o:{L ¥ h °
D(mm) D(mm)
Zachyt Prepad Zachyt Prepad

D(mm) m(g) |[(%) (%) _ D(mm) m(g) (%) (%)

>0,063 0,132 |01 0,0 >0,063 3,543 |24 0,0
0,063 0,485 (0,3 0,1 0,063 6,369 (4,3 2,4
0125 81390 54 0.4 0,125 13,776 9,3 6,7
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0,5 59,416 (39,7 32,5 02 o R 204
1 39,886 |26.7 722 1 33,038 (22,2 74,5

2 4,903 (3,3 96,7
2 1,761 1,2 98,8
149,658 100 148,718/100
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Postup:

Pripravena vlhka smés se ve vrstvach dusala do forem ve tvaru krychle o rozmérech 4 x 4 x
4 cm. Vlhka smés byla nejprve navazena (117,3g) a poté postupné vkladana do formy a rovnomérné
stlacena. [Obr. 04]

Smeés piskii se dusala po vrstvach [Obr. 06]. Aby se minimalizovaly rozdily mezi jednotlivymi
vrstvami, povrch vlhké smési byl narusen $pachtli. Na celé plose v kazdé vrstvé byly z obou stran
vytvofeny drazky, které zajistily rovhomérné propojeni vrstev mezi sebou. Vzorky byly poté
vysu$eny v laboratornich podminkdch po dobu minimalné 7 dnt. Po této dobé byly vyjmuty
z forem a ponechany v laboratofi az do aplikace konsolidantt. Celkem bylo timto zptisobem
pripraveno 192 dusanych téles, pficemz primérnd hmotnost jednoho ¢inila 105 g. [Obr. 05]
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34 Aplikace konsolidant( na vzorky degradované vapenné omitky
a zrani vzorka

Konsolidanty byly aplikovany na pripravena laboratoratorni télesa po otoceni o 90°.
Prostfedek tedy nebyl nanesen z dusaci ¢i spodni strany, na kterych by se mohl projevit vliv
postupu dusani a orientace pripadnych dusacich vrstev [Obr. 06].

Na vzorky byly aplikovany konsolidanty budto samostatné, nebo ve dvouslozkovych
smésich s cilem zjistit Gc¢inek smési oproti samostatnym zpevnovacim. Od kazdého typu
konsolidantu nebo smési konsolidantt bylo napusténo vzdy 5 téles.

341 Aplikace samostatnych konsolidant(

Pfi aplikaci samostatnych konsolidantd na télesa bylo mnozstvi susiny u jednotlivych
konsolidanttt mirné odli$né. Proto v nékterych ptipadech bylo upraveno aplikované mnozstvi, ¢i
koncentrace. Cilem bylo to, aby finalni pfirtistek hmotnosti po konsolidaci byl cca 3 g konsolida¢ni
latky (rozuméj v pevném stavu) na jedno téleso. To predstavuje priblizny nartst hmostnosti o 2,9
hm.%. Pri sjednoceni koncentrace kiemicitych solt jsme vychazeli ze stanoveného obsahu susiny
(viz kapitola 3.5.2). Koncentrace kfemicitych solii byla sjednocena na 5 % fedénim pivodniho
solu, coz odpovida nejnizsi dostupné koncentraci Sebosilu S, ktery je v takto nizké koncentraci na
trhu. Na modelové vzorky bylo tedy aplikovano vzdy 60 ml konsolidantu.

Konsolidanty CaLoSiL E25, KSE 300 a KSE 300HV byly aplikovany v pivodni koncentraci,
bez fedéni. Aby mohly byt vzorky mezi sebou porovnany, bylo upraveno aplikované mnozstvi
téchto konsolidantt tak, aby vyloucily taktéz 3 gramy konsolidantu. Podle toho se CaLoSiLu E25
aplikovalo 100 ml na téleso, KSE300 a KSE 300HV byly aplikovany v mnozstvi 10 ml (u CaLoSiLu
E25 byl finalni pfirtstek nakonec o néco vyssi viz.“3.5.5 MnoZstvi vylouceného gelu, ¢i pevné slozky
v télesech®). Aplikace u vsech konsolidantti probihala postupné v mensich davkach tak, aby se
pfedchozi objem aplikovany na téleso diikladné vsakl. Pfi aplikaci byl konsolidant davkovan
priblizné po 15 ml, pficemz davky byly aplikovany po sobé s kratkym casovym odstupem po
vsaknuti a vyschnuti pfedchoziho objemu konsolidantu.
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') ¢ ¢
ﬂ’ N 00 &9,

1 2 3 4 5
priprava vzorkd dusanim zkusebni otoceni aplikace mozny vznik
smeési kameniva smisené s télisko s tzv. téliska 0 90 °; konsolidantu gradientu v
vodou do forem dusanou horni orientace na zkusebni dasledku

plochou; dusané télisko otocené penetrace
horizontélni plochyi 090°; dusand  konsolidantu
orientace pripadnych plocha tvori

pfipadnych vrstev bocnici krychle

vrstev vertikalné

Obr. 06: ZpUsob pribravy laboratornich téles a aplikace konsolidantdl. Zdroj obrazku: MACOUNOVA, Dana.
Diplomova prace: Restaurovdni vdpencové sochy svétice ¢. 1s vyuZitim nanosuspenzi na bdzi Ca(OH)2 / Zhodnoceni
moZnosti vyuZiti nanosuspenzi na bdzi Ca(OH)2 pro konsolidaci organodetritického vdpence v porovndni s bézné

pouZzivanymi prostredky na bdzi TEOS; Rozsitena restauratorska zprava. Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani,
2012, 5. 110.

Obr. 07: Aplikace konsolidantu CalLoSiL E25 injekcni stfikackou.
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Postup:

Pfi aplikaci kombinace konsolidantii kfemicitych nanosolt a vapenné nanosuspenze byl
nejprve aplikovan CaLoSiL v mnozstvi 50 ml. Suspenze byla rovhomérné nanesena na povrch
vzorku. Po aplikaci CaLoSiLu E25 byly vzorky umistény do prostiedi, kde byla relativni vzdusna
vlhkost udrzovana nad 60 % po dobu 14 dni’® Tento krok umoznil, aby vdpenna suspenze
zreagovala a poskytla prvni fazi zpevnéni.” Nasledné bylo na vzorky aplikovano 30 ml kfemicitého
solu, pficemz ten byl aplikovan v koncentraci 5 %. Prostfedek byl nandSen ze stejné strany jako
CaLoSiL E25. Vzorky byly ponechany k vyzrani za kontrolovanych podminek, poté byla testovana
mira jejich zpevnéni.

3.4.2 Kondicionace konsolidovanych vzorki

Vzorky konsolidované vapennou nanosuspenzi a estery kyseliny kfemicité byly ulozeny
minimalné na jeden mésic v podminkach s relativni vzdusnou vlhkosti vyssi nez 60 % (RH 60-76
%, pri teploté 16-19 °C).

Kfemicité soly byly ponechany v laboratornich podminkach 23,3°C a relativni vlhkost 40,2
%. Po uplynuti mésice byly vzorky zméfeny, zvazeny a nasledné testovany. U organokiemicitant
KSE300 a KSE 300HV byla zjistovana hydrofobita nakdpnutim kapky vody na povrch
impregnovanych téles. Hydrofobni chovani zjisténé u nékterych vzorki naznacovalo, Ze vytvrzovaci
reakce neprobéhla tplné a je nezbytné vzorky dale nechat reagovat v kontrolovanych podminkach

Yy

s vyssi RH.

70 14 dni bylo stanoveno na zdkladé gravimetrického sledovéni pribéhu karbonatace a z vypoctu teoretického
pfirGstku hmotnosti v disledku promény hydroxidu vapenatého na uhlic¢itan vapenaty. Vazenim vzorku bylo
zjisténo, ze rychlost karbonatace je pomérné vysoka. Po rychlém nastupu karbonatace v prvnich dnech po
impregnaci a odpareni ethanolu dochazi po 10 az 14 dnech k stabilizaci hmotnosti a k dosazeni témér uplné
konverze hydroxidu vdpenatého na uhlic¢itan véapenaty.

71 BAYER, Karol; MACOUNOVA, Dana; MACHACKO, Lubo$. Nanosuspenze hydroxidu vdpenatého jako
konsolidanty poréznich vdpenct a vdpennych omitek — od laboratornich testt k praktické aplikaci. Litomysl:
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice.
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Metodika testovani

Metody testovani lze rozdélit do tfi skupin:

1. Vybrané vlastnosti konsolidantii

U samotnych konsolidantt byly stanoveny dodate¢né vlastnosti jako pH prostredk, obsah
susiny a slozeni.

2. Chovani gelii

Na Petriho miskach byly méfeny zmény hmotnosti geld s riiznou relativni vzdusnou
vlhkosti (20%, 30%, 60%, 80%, 90%), coz pomohlo posoudit vliv vlhkosti na jejich
vlastnosti. Dale bylo pomoci pH papirkti a pH metru méfeno pH kiemicitych sold, aby se
ovértily udaje z technickych listth produkta. y byly také podrobeny vizudlni analyze, ktera
hodnotila optické zmény, jako je zména barevnosti a mira rozpraskani gelu.

3. Testovdni na zkusebnich télesech

Zpevnujici efekt konoslidantti byl testovan na omitkovych télesech. Zpevnéni se
vyhodnocovalo na zakladé méfeni pevnosti v tlaku a dynamického modulu pruznosti,
mira konsolidace i distribuce konsolidantu v télese byla zjistovana méfenim rychlosti
ultrazvukové transmise v rtznych hloubkach smérem od konsolidovaného povrchu,
kterym se konsolidanty napoustély. Na aplikacni strané téles na zavér probéhlo orienta¢ni
méreni kapilarni nasakavosti. Kromé toho se na télesech hodnotily optické zmény.

Stanoveni pH kiemicitych solt

Cilem tohoto méfeni bylo ovéfit udaje o pH z technickych listti produkti kfemicitych
nanosolti.

Méreni pomoci pH papirk(

Pro mérfeni byly pouzity testovaci papirky Ahlstrom na pH v rozmezi 0-14, které jsou
napustény jednim nebo nékolika indikatory, které pfi vystaveni urc¢itym podminkam
projevi vyraznou barvou. V kyselé oblasti se barvi do ¢ervena, v zasadité oblasti do modra.

Postup

Nejprve byl aplikovan na Petriho misku zkoumany roztok kifemicitého nanosolu. Poté
byly pouzity testovaci pH papirky Ahlstrom s rozsahem 0-14. pH papirek byl ponofen do
zkoumaného roztoku na nékolik sekund, aby se indikator mohl dostate¢né zbarvit. Papirek
byl vyjmut z roztoku a okamzité porovnan se zménénou barvou na barevné $kale dodané
s pH papirky.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 57



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita EXPERIMENT

Méreni pH metrem
Méfeni pH bylo provedeno laboratornim pH metrem WTW, inoLab pH Level 1 (WTW,
GmbH).

Postup

Pfistroj byl kalibrovan v rozmezi pH 7,00-10,01 s presnosti cca 0,005 pfi provozni
teploté 15-35 °C, v okoli kalibra¢niho bodu cca 0,01. Ve dvou pripadech byl pristroj
prekalibrovan do niz$i oblasti pH. pH konsolidantti se v obou pripadech stanovovalo
na puvodnich koncentracich. Kombinovana elektroda byla ponofena do zkoumaného
roztoku dokud se hodnota pH nestabilizovala. Poté byla hodnota zaznamendna.

Obr. 08: Méreni pH konsolidantu pomoci pH metru WTW, inoLab s kalibraci v rozmezi pH 7,00-10,01.
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3.5.2 Stanoveni obsahu susiny

Cilem testu bylo stanovit obsah sudiny kfemicitych solfi, coz je klicové pro presny
vypocet koncentrace konsolidantt a pro sjednoceni koncentrace potiebné pro aplikaci na
pripravena téliska.

Postup

Na Petriho misky byly aplikovany 4 ml kfemicitého solu (nefedéno). Misky byly umistény
do susarny s teplotou 105 °C, kde byly ponechany k vysuseni do konstantni hmotnosti (cca 6 hodin).

Hmotnost vzorki byla pravidelné sledovana na laboratorni vaze v intervalech 2 hodin. Po
vyjmuti ze susarny byly vzorky vlozeny do exsikatoru, aby se zajistilo, ze vzorky vychladnou na
pokojovou teplotu a tim se predeslo vlivu pohlcovani pfipadné vlhkosti na hmotnost vzorki. Po
ochlazeni v exikatoru byly vzorky zvazeny na laboratorni vaze. Tento proces vazeni a ochlazovani
byl opakovan v intervalech 2 hodin, dokud se hmotnost vzorka neustalila. Konstantni hmotnost
byla zaznamendna u v8ech vzorkd po Sesti hodinach.

Vypocet
Po dosazeni konstantni hmotnosti byl vypocten obsah susiny pomoci nasledujiciho vzorce:
mog —m
Am% = ———) x 100
mo

kde:
« m_konecna hmotnost vzorku po vysuseni
« m, je hmotnost vzorku pted susenim.
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3.5.3 Studium zmén gel(l v zavislosti relativni vzdusné vihkosti

Cilem této zkousky bylo sledovat zmény hmotnosti viech vzniklych kfemicitych gelt
v zavislosti na relativni vlhkosti. Zkouska se provadi na vyzralych gelech konsolidanta
pripravenych na Petriho miskdach. Pfi zkousce se kromé zmény hmotnosti posuzoval
vzhled vytvorenych geld, véetné zmény barevnosti a miry rozpraskani.

Material a zafizeni

Vzorky byly postupné umistovany do klimakomory s kontrolovanou vlhkosti a teplotou
(BMT CLIMACELL model CLC-B2V-M/CLC 404-TV). Hmotnost vzorku byla pred
a v pribéhu zkousky méfena na presné analytické vaze.

Postup

1. Konsolidanty byly aplikovany na Petriho misky v mnozstvi 8 ml a kondiciovany
v laboratornich podminkach 23,3°C a relativni vlhkost 40,2 % po dobu jednoho mésice.
Po této dobé doslo k tvorbé pevnych gelt a ustaleni hmotnosti vzorkt (m,). Vzorky byly
podrobeny vizualni analyze k posouzeni zmén barevnosti a miry rozpraskani gelu.

2. Petriho misky s rozpraskanymi gely byly postupné vkladany do klimakomory se vzrastajici
RH. V pribéhu uloZeni se zaznamenavala zména hmotnosti vzorkd. Pri ustdleni hmotnosti
se odecetla hodnota mRH (hmotnost vzorku pfi dané relativni vlhkosti) a relativni vlhkost
v komofre se zvysila. Relativni vlhkosti v komofe a ulozeni vzorka bylo nasledujici:

20 % (3 dny)

30 % (po dobu 5 dni)
60 % (po dobu 5 dni)
80 % (po dobu 7 dni)
90 % (po dobu 7 dni)
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Vypocet

Rozdily v hmotnosti vzorkt pfi riznych trovnich RH byly analyzovany a interpretovany
s ohledem na vlivvlhkosti na materidl. Pro vypocet zmény hmotnosti vzorkiivhmotnostnich
procentech pfi rtiznych relativnich vlhkostech pouzijeme nasledujici vzorec:

Am(%) = <M> % 100
my
kde:
Am(%) je procentualni zména hmotnosti.
m,,, je hmotnost vzorku pti dané relativni vlhkosti
m, je pocatecni hmotnost vzorku na zacatku testu

3.5.4 Kvantitativni sloZzeni vytvrdnutych gel(

Soucasti hodnoceni vlastnosti studovanych geld, bylo zjisténi jejich prvkového slozeni
pro prvkovou analyzu SEM-EDS (rastrovaci elektronova mikroskopie v kombinaci
s energodisperzni analyzou).

Pro analyzu byly pouzity vytvrdnuté cisté gely odebrané z Petriho misek. Analyza byla
provedena rastrovacim elektronovym mikroskopem JEOL JSM-IT200 / Universitét fiir
angewandte Kunst Wien / University of Applied Arts Vienna, Institut fiir Konservierung
und Restaurierung / Institute of Conservation.

Prvkové slozeni bylo vyjadieno v pfepoctu na oxidy.
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3.5.5 Mnozstvi vylouceného gelu, i pevné slozky v télesech

Stanoveni mnozstvi vylouceného gelu po impregnaci a vytvrdnuti konsolidanty bylo
provedeno na omitkovych télesech. Zkouska nam pomohla monitorovat pribéh zrani
konsolidantu a urcit, finalni mnozstvi vylouc¢eného gelu ¢i pevné slozky v napusténych
télesech. To bylo docileno srovnanim realného a teoretického nartistu hmotnosti.
Predpokladany narist byl 3 g (viz kapitola ,,3.4.1 Aplikace samostatnych konsolidantii)
a u CaLoSiLu E25 o néco vyssi viz nize. Zkouskou je také mozné zjistit pfipadné ztraty
v disledku manipulace. Vysledky byly pfevedeny na hmotnostni procenta a porovnany
mezi sebou.

Vysledky byly poté prepocitiny na hmotnostni procenta a jejich rozdil byl vyjadfen
procentualné.

r = (mg—mn) % 100
m,

kde:

x — narist hmotnosti vzorku (%)
m_- hmotnost neoSetfeného vzorku (g)
m,— hmotnost odetfeného vzorku (g)

Vysledna hodnota byla porovndna s o¢ekdvanou hodnotou pomoci rozdilu v % a zanesena
do sloupcového grafu.

Postup

Vzorky omitky byly pfed zpevnénim zvézeny a pak po vytvrdnuti (reakce) konsolidantu.
Zaznamenan byl rozdil hmotnosti v gramech a data byla porovnana s teoretickym vytézkem.
Ten mél u véech vzorkd kiemicitych sold ¢init 3 g.

Nartst hmotnosti u CaLoSiLu E25 je ovlivnén karbonataci hydroxidu vapenatého (vazbou
CO, ze vzduchu) pfi tvorbé uhliCitanu vapenatého.

Ca(OH), + CO, > CaCO, + HO
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Vypocet naristu hmotnosti v priabéhu karbonatace
Ocekavany nartist hmotnosti vypocitame ze vztahu:

m =M xm
m r u

m_ - klidovd hmotnost molekuly
M _- relativni atomova hmotnost

r

m - atomovd hmotnostni jednotka
M - molarni hmotnost
m - realna hmotnost

Molarni hmotnost Ca(OH), je 74.10 g/mol.
Moldrni hmotnost CaCO, je tedy 100.09 g/mol.

Mecaco,

MEaCo, = M X
o Mcajom),

100.09 g/mol
74.10 g/mol

Ze100 ml CaLoSiLu E25, ktery obsahuje 2,5 ghydroxidu vapenatého tedy ziskame teoreticky
3,38 g uhli¢itanu vapenatého.

Meaco, = 2.9g X

L=100

100 4

-a +b

L*

/

/+a

barevny ton

Obr. 09: Model barevného spektra v kolorimetrickém systému CIELAB zahrnujici hodnoty L*a*b*
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3.5.6 Kolorometrie

Pro méfeni optickych zmén (barvy a bilého zakalu) byl pouzit Spektrofotometr CM-2600d
(Konica Minolta), ktery umoznuje presné méfeni tzv. barevného odstinu a zékladnich
optickych vlastnosti materidlti. Namérené hodnoty se ulozi v kolorimetrickém systému
CIELAB jako hodnoty L*a*b* a jsou automaticky zpriimérovany z téchto tfi meéreni

v kazdém bodé.

. L* predstavuje mérnou svétlost, ktera nabyva hodnot 0 (¢erna) az 100 (bila)
. a*je osa od zelené k cervené

. b*je osa od modré k zelené

M¢érna cistota barvy urcuje vzdalenost od stredu chromatické roviny a*b*, odstin udava
uhel ve stupnich v roviné a*b*, pocatek je na kladné poloose a* (¢ervend 0°), dalsi poloosy
odpovidaji nasledujicim barvam: b* (zluta 90°), -a* (zelena 180°), -b* (modra 270°), viz
obrazek.”

Obr.10: Méreni barevnosti pomoci Spektrofotometru CM-2600d (Konica Minolta).

72 ZMESKAL O., CEPPAN M., DZIK P. Barevné prostory a sprdva barev. 2002, dostupné z: http://www.fch.vutbr.cz/
lectures/imagesci/download/stud06_rozn02.pdf
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Pro hodnoceni zmén celkového barvového odstinu AE* byla prejata tabulka:”

AE* rozdil AE* rozdil
0,0 a7 0,2 nepostiehnutelny
0,2 az 0,5 velmi slaby 0,2az1,0 postiehnutelny
05az1,5 slaby 1,0az 2,0 rozeznatelny
1,5az3,0 jasné postiehnutelny | 2,0 az 4,0 jesté nerusici
3,0az6,0 stfedni 4,0 az 8,0 mimé rusici
6,0z 12,0 vyrazny
12,0 az 16,0 velmi vyrazny
veétsi nez 16,0 rusici

Pfi vyhodnocovani 1ze hodnotit i odchylky jednotlivych slozek AL*, Aa*, Ab*."*
-AL*>2 vzorek je svétlejsi (a naopak tmavsi)
-Aa*>2 vzorek je do Cervena (a naopak do zelena)
- Ab*=>2 vzorek je do Zluta (a naopak do modra)

Pro prehlednost byla vytvorena tabulka hodnoceni barevnosti. Na zakladé odchylek
barevnosti byly ohodnoceny znamkami 1-4. Znamkou 1 je oznacena nerus$ici zména a znamkou 4
rusici zména.

Postup:

Méfeni probihalo na omitkovych télesech pred a po konsolidaci. U konsolidovanych
vzorki byla méfeni provedena ze strany aplikace na tfech vzorcich od kazdé sady. Primér méfené
plochy (kulaté $térbiny) byl 8 mm kvili strukturovanému charakteru omitky. Na plose jednoho
vzorku byla provedena méfeni na tfech bodech, dva pfi okraji a jeden uprostted. Kazdy bod byl
zprimérovan ze tfech za sebou jdoucich méfeni. Pti hledani mista byla snaha vyhnout se vyraznéji
barevnym zrnkim pisku, aby negativné neovlivnily naméfené hodnoty. Na zavér byl spocitan
pramér za vSech tfi méreni.

73 ZMESKAL O., CEPPAN M., DZIK P. Barevné prostory a sprdva barev. 2002, dostupné z: http://www.fch.vutbr.cz/
lectures/imagesci/download/stud06_rozn02.pdf
74  Ibidem.
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Vypocet:

Hodnoty se porovnavaji s hodnotami stanovenymi na standardu (target), ktery pro méreni
predstavoval nekonsolidovany vzorek. Z hodnot L*a*b* pred a po konsolidaci lze vypocitat rozdil
barevné diference (AE*):

AEaw = /(Ly — L})* + (a3 — a1)* + (b3 — b)*

kde:

o L *a L, *je mira svétlosti ¢i tmavosti vzorku pied a po konsolidaci,
* a,*aa,*jsou Cervenozelené vzorku pied a po konsolidaci,
* b *ab,*jsou zZlutomodré vzorku pred a po konsolidaci.

Do tabulky a grafu se v ramci této studie vyhodnocovala celkova barevna diference (AE*)
a AL*, pficemz AE* je vypoctena podle matematického vzorce zahrnujiciho rozdily v jasu (AL*),
cerveno-zelené slozce (Aa*), a modro-zluté slozce (Ab*). Tento vypocet umoznuje kvantifikovat
»vzdalenost® nebo ,,rozdil“ mezi dvéma barvami. Druhou hodnotou je AL*, ktera je mirou svétlani,
resp. tmavnuti povrchu na ose ¢erna/bild oproti standardu.
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3.5.7 Méreni kapilarni nasakavosti

Cilem méfeni nasakavosti bylo zjistit schopnost piijjimat kapaliny (vodu) omitkového
povrchu po konsolidaci a posoudit jeho zménu vzhledem ke stavu pred zpevnénim. Zména
nasakavosti muze byt zapricinéna nékolika jevy; nékteré prostredky mohou zanechavat zbytkovou
hydrofobitu v dusledku nevyzrani prostfedku, vliv na kapilarni nasdkavost miize mit uzavieni
povrchu konsolidantem v dusledku zpétné migrace nebo sedimentace. Nasakavost se méfila
dvéma metodami.

Orienta¢ni metodou byl tzv. ,,Drop test®, pfi kterém se na konsolidovany povrch aplikuje
kapka vody o stejném objemu a méfi se Cas, za ktery se vsakne. Diky tomuto jednoduchému testu
je mozné urcit miru uzavteni konsolidovaného povrchu a zda je povrch hydrofilni ¢i hydrofobni.

Presnéjsi metodou bylo méfeni kapildrni nasdkavosti ,,Kontaktni houbovou metodou®
(Contact sponge method).”” Tato metoda se vyznacuje jednoduchou manipulovatelnosti, rychlosti,
ekonomickou nendro¢nosti a nizkou mirou destrukce zkoumaného materialu. Pfi méfeni byla
pouzita mikroporézni polyvinylalkoholova houba, ktera byla polozena na povrch konsolidovaného
télesa po urcitou dobu. 7 Kapildrni nasdkavost se urcuje nepfimo ze zmény hmotnosti houby pred
a na konci zkousky v ¢ase t (m,), plochy (A), kterou houba dotuje téleso za ¢asovy interval At.

Postup:

Pfi méfeni se pouziva vodou nasycend houba, ktera se pro nasyceni pred kazdym mérenim
vklada do vody a vazi. Pred polezenim na téleso se aplika¢ni plocha mirné odsaje na papirovém
ubrousku, aby se porusilo povrchové napéti hladiny vody a hmotnost nasaklé houby byla pro
kazdé méreni vzdy konstantni.

Aplikace houby na testovany substrat byla provedena polozenim vodou nasycené houby na
zkoumanou plochu, bez ptitlaku. Houba se vazi pred a béhem aplikace, pficemz rozdil v hmotnosti
odpovida mnozstvi vody, kterou substrat absorboval.

75 VANDEVOORDE D., PAMPLONA M., SCHALM O., VANHELLEMONT Y., CNUDDE V., VERHAEVEN E. Contact
sponge method: Performance of a promising tool for measuring the initial water Absorption. In Journal of
Cultural Heritage 10 (2009), s. 41-47.
Tato pavodni metodika byla pro nase ucely upravena podle diserta¢ni prace:
VOJTECHOVSKY, Jan. Diserta¢ni prace: Povrchova konsolidace nasténnych maleb pomoci vapenno-
alkoholovych suspenzi a jejich smési s estery kyseliny kfemicité. Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Fakulta stavebni, 2017, s. 56-60.

76 99510 Suction-Block, dostupné z: http://www.kremer-pigmente.com/media/pdf/99510e.pdf
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Jako zkus$ebni vzorek bylo nejprve pouzito nekonsolidované téleso, které nasaklo vodou
priblizné za 10-15 min. Opakovana aplikace houby v$ak narusila ¢astecné strukturalni integritu
povrchu. Dalsi zkouska byla provedena u télesa konsolidovanym Sebosilem S, kde nehrozilo
naru$eni povrchu. Téleso vizualné nasaklo vodou zhruba za 10 min. Z divodu velkého poctu vzorkt
byl ¢as zkracen na 5 minut. Houba nasakla vodou byla aplikovana na vzorek kazdou minutu a poté

byl zaznamenan rozdil hmotnosti. Celkem byl tedy tento postup opakovan u kazdého vzorku v 5
cyklech.

Obr.11: Méreni kapildrni nasdkavosti, ptisob aplikace houby na vzorek a priibéznd kontrola na vdze.
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Vypocet:
Kapilarni nasakavost se vyjadiuje jako tzv. koeficient kapilarni nasakavosti vodou (w),
ktery se pocita ze vztahu:

kde:

w je kapilarni koeficient nasakavosti

m, je hmotnost nasdklé vody v Case t (g)

A je plocha houby v kontaktu se vzorkem (m?)
t je ¢as kontaktu vody se vzorkem (s)

Koeficient nasakavosti byl pro kazdy konsolidant a jejich kombinace vypocitan jako
priamérnd hodnota ze tfi méfeni.

Smérodatna odchylka:
Smérodatna odchylka (s) se pocita pomoci nasledujiciho vzorce:

s = /3t Sialoi — 0)?

kde:

n je pocet vzorka (v tomto pripadé 3)

@i je nasakavost kazdého jednotlivého vzorku
7 je prumérna nasakavost
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3.5.8 Ultrazvukova transmise

Metoda byla vedle méfeni pevnosti v tlaku pouzita pro hodnoceni miry konsolidace.
Diky moznostem metody byla v praci zaroven pouzita pro hodnoceni distribuce konsolidanti ve
vzorku. Metoda ultrazvukové transmise je nedestruktivni a byla provedena dle normy CSN EN
14579. Méfeni je zalozeno na méfeni doby priichodu ultrazvukového signalu materidlem. Méfeni
se provadi pomoci dvou sond, vysilace a prijimace, které se prikladaji k povrchu vzorku proti
sobé. Pri mérfeni vlastnosti v rtiznych ¢astech vzorku se sondy presouvaji od povrchu ke spodu
vzorku. Pristrojem se méfi cas t priichodu tzv. longitudalni neboli podélné p-vlny, ktera se $ifi
materidlem v podélném sméru vzorkem dané tloustce d. Postup signdlu zavisi na vlastnostech
materidlu, zejména jeho latkovém sloZeni, objemové hmotnosti a porozité (mife stmeleni). U vice

stmelenych materiald nebo konsolidovanych vzorki je rychlost $ifeni UZ vyssi nez u vzorkd, které
jsou méné stmelené nebo jsou degradované.

K méfeni bylo pouzito pristroje Geotron UKS 14 (GEOTRON-ELEKTRONIC) s externimi

sondami pro mensi sondy a vzdalenosti (UPG-D a UPE-D 20 s méfici frekvenci 20 kHz, rozlisenim
0,1 ps, zpozdénim/kor 1,8 us).

Postup:

Méfeni bylo provedeno pred a po konsolidaci vzdy na péti mistech na dvou boc¢nich
stranach vzorku ve vysce 0,5 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm a 3,5 cm od povrchu [Obr. 13]. Na zavér bylo
jedno kontrolni méfeni provedeno ze strany aplikace konsolidantu. Uvazovano od plochy vzorku,
kterou se vzorek napoustél. Celkem bylo tedy na kazdém vzorku provedeno celkem 11 méfeni.
Vyhodnoceni probéhlo jako primér ze tii vzorkt zméfenych kazdém bodé na bo¢ni strané. Druha
boc¢ni strana slouzila jako kontrolni. Vysledkem je ktivka slozena z péti bodi, ktera sleduje miru
zpevnéni napric télesem pocinaje stranou aplikace konsolidantu.

Vypocet:
Rychlost ultrazvukové transmise v se pocita v km/s dle vztahu:

v=d/t

kde:

v (km/s) rychlost UZ transmise

d (km) meérena vzdalenost sond/tloustka materidlu
t(s) ¢as priichodu signalu
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Obr.12: Méreni ultrazvukové transmise pfistrojem Geotron UKS 14 (GEOTRON-ELEKTRONIC) s externimi sondami
UPG-D a UPE-D.

Strana impregnace Strana impregnace
konsolidantu konsolidantu

Smér UZ transmise Smér UZ transmise

Obr.13: Grafické schéma laboratornich téles omitky a zplsobu méreni sméru ultrazvukové transmise.
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3.59 Pevnost v tlaku

Zkouska pevnosti v tlaku se provadi dle normy CSN EN 1015-11 - Zkusebni metody malt
pro zdivo — Cdst 11: Stanoveni pevnosti zatvrdlych malt v tahu za ohybu a v tlaku. Oproti
normé se v méfeni uzivaly laboratorni vzorky ve tvaru krychle o rozmérech 40x40x40 mm,
a nikoliv podlouhlé tramce pro zkousky pevnosti v tahu za ohybu. Srovnava se pevnost
vzorkd pred a po konsolidaci.

Méfeni bylo provedeno na trhacim stroji FPZ 100/1 od firmy Rauenstein za podminek
uvedenych normou. Pevnost v tlaku byla vypocitana jako priimérnd hodnota z péti vzorka.
Cilem zkousky je stanovit pevnost zatvrdlych malt v tlaku, pficemz se porovnava pevnost
vzorkd pred a po konsolidaci.

Postup méreni

1. Priprava trhaciho stroje: Trhaci stroj FPZ100/1 byl kalibrovan a nastaven podle pozadavk
normy CSN EN 1015-11.

2. Umisténi vzorku ve tvaru krychle s rozméry 40x40x40 mm: Kazdy vzorek byl umistén
do zkusebniho zafizeni tak, aby byla zajisténa rovhomérna distribuce zatizeni. Zarizeni
vytind méfenou plochu (A) o rozméru 40x40 mm.

3. Zatézovani: Na vzorek bylo aplikovano zatizeni rovnomérnou rychlosti dané normou az
do bodu destrukce.

4. Zaznamenani hodnot: Hodnota maximalniho zatizeni, tj. sila (F), pfi kterém doslo
k poruseni vzorku, byla zaznamenaéna.

Vypocet pevnosti v tlaku
Pevnost jednotlivych vzorki: Pevnost v tlaku kazdého vzorku (o) byla vypocitana pomoci

VZOrce:
F
77 A
kde:

F je maximalni zatiZzeni v newtonech (N),
A je plocha prufezu vzorku v milimetrech ¢tvere¢nich (mm?), tedy 1600 mm?® pro krychle
40x40 mm.
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Pramérna pevnost:

Primérnd pevnost v tlaku (&} se stanovi jako aritmeticky primér pevnosti z péti vzorki.

Vzorec pro aritmeticky pramér je:

g = %E?:laf

kde:

n je pocet vzorkd (v tomto pripadé 5)

T je pevnost kazdého jednotlivého vzorku

Smérodatna odchylka:

Smérodatna odchylka (s) se pocita pomoci nasledujiciho vzorce:

§ = \/nl_l Z?—-l(ﬂf —a)?

kde:
n je pocet vzorku (v tomto pripadé 5)

7i je pevnost kazdého jednotlivého vzorku
Ti je primérnd pevnost

Obr.14: Trhaci stroj FPZ 100/1
s umisténym konsolidovanym télesem
pripravenym k mérent.
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3.6 Vysledky a diskuse

3.,6.1 Vlastnosti konsolidant(i - pH a obsah susiny

Pro urceni miry alkality produktt bylo provedeno méfeni pH konsolidantti v kapalném
stavu nejprve pH papirky a poté pH metrem. Prehled pouzitych konsolidant a jejich vlastnosti
udava Tabulka ¢. 2. V tabulce byly doméfeny hodnoty pH, které byly srovnany s technickym
listem, uvedeny jsou hodnoty susiny skutecné a v zavorce podle technického listu. Hodnota pH
byla stanovena jen u vodnych prostiedka kremicitych soli a Sebosilu S, protoze pH je urceno
koncentraci vodikovych iontt (H") v koloidu.

U vodnych kfemicitych soltt se jednd o Ludox PX30, Porosil ZTS, Primer Hydro
Silicatfestiger, SioXaL A8, SioXaL Al0, Levasil CC301, Levasil CC401, Levasil CS15-450, Levasil
CS25-436, Levasil CS30-616P a Levasil CS34-720.

Hodnoty pH vodnich skel se pohybuji v siroké skale 3-11,4, pficemz nejvice alkalické jsou
Primer Hydro Silicatfestiger, SioXaL. A8 a Levasil CC401 s hodnotami nad 10. Slabé¢ alkalické
jsou Ludox PX 30, Porosil ZTS, SioXaL A10, Levasil CC301. Naopak kysely je Levasil CS34-720
shodnotou pH 3,08. Namérené hodnoty se priblizné shoduji s hodnotami uvedenych v technickych
listech, kontrolni méfeni pH papirky také odpovidalo. Zajimavé je, ze alkalita neméla zasadni vliv
na konsolida¢ni ucinek.
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Tab. 02: Prehled konsolidantd, informaci z technického listu (v zdvorce) a viastni méreni pH a obsahu susiny.
U nékterych konsolidanti nebylo pH méreno (-).

Zpeviovac Slozeni pH PH metr Obsah susiny (%) |pH
(vyrobce/distributor) | konsolidantu dle | (Dle technického (Dle technického
technického listu | listu) listu)
CaLoSiL®E25 (IBZ- | Ca(OH):, ethanol >12) -(2,9) -
Freiberg)
KSE SiO2 itk ) - -(30) -
300° (Remmers) nemoguukovany
alkoxilan
KSE SiOdzv g(lkoxilfm - -(30) -
300HV® (Remmers) | Mo <ovany
primery)
Sebosil S® 5% SiO2 (ethanol) 5(5-6) 16,10 (5) neutralni
(Kallies
Feinchemie)
Sebosil S® 10% SiO2 (ethanol) 5(5-6) 10,90 (10) neutralni
(Kallies
Feinchemie)
Sebosil S® 20% SiO2 (ethanol) 5(5-6) 21,5 (20) neutralni
(Kallies
Feinchemie)
Ludox PX 30® Si02, Na,0O 9,82 (9,8-10,4) 30,88 (30) Slaba
(Syton X 30°) (Na20, s-Na, alkalie
Kremer etylenglykol)
(Deffner &Johann)
Porosil Si02, NaxO (-) 9,41 (9) 29,94 (Neuvedeno) | Slaba
ZTS® (Aqua Barta) alkalie
Primer Hydro SiO2 (-) 11,36 (11,5) 25,24 (Neuvedeno) | Silna
Silicatfestiger® alkalie
(Remmers)
SioXaL A8® (IBZ- SiO2 (NaCl, 10,2 (9-10) 30,03 (30) Silna
Freiberg) CaClz, MgCly) alkalie
SioXaL A10® (IBZ- |SiO: (NaCl, 9,74 (9-10) 30,72 (30) Slaba
Freiberg) CaClz, MgCl) alkalie
Levasil CC301® SiO; (n’]l 9,70 (9-10) 32,38 (26-30) slllfplq
(Nouryon) epoxisilan, alkalie
ethanol)
Levasil CC401® Sio, (n’ll 10,19 (9,7-10,3)  |39,29 (35-39) slllig?'
(Nouryon) €poxisilan, alkalie
ethanol)
Levasil CS15-450° | SiO, (Na:0) 7,27 (5-9) 16,21 (15) Neutralni
(Nouryon)
Levasil CS25-436° |SiO(s.-Na, m.- |7,27 (5-9) 26,04 (25) neutralni
(Nouryon) Al)
Levasil CS30- SiO2 (s. NH3) 9,39 (9-10) 31,51 (30) alkalie
616P® (Nouryon)
Levasil CS34-720° |SiO: (-) 3,08 (2,3-3,3) 34,91 (34) Silng kyselé
(Nouryon)
*m.-modifikace, s.-stabilizace
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Stanoveni obsahu susiny

Stanoveni obsahu susiny bylo zasadni pro sjednoceni presné koncentrace kfemicitych solti
a naslednou aplikaci na laboratorni télesa omitky.

Pfi stanoveni obsahu susiny se vysledky s mensi odchylkou shoduji s daji v technickém
listu. U dvou produktii nebyla koncentrace v technickych listech uvedena. Vysledky byly stanoveny
jen experimentalné. Konkrétné se jedna o Porosil ZTS - Aqua Barta (29,94 %), Primer Hydro
Silicatfestiger - Remmers (25,24 %).

Na zékladé naméfenych vysledka byly konsolidanty dofedény piislu¢nym rozpoustédlem
(voda, ethanol) na presnou koncentraci potfebnou k aplikaci na laboratorni télesa.

Tab. 03: Porovndniobsahu susiny uvedené v technickém listu a vlastniho méreni.

Produkty Dle technického listu | Vlastni méfeni (%)
(%)

Sebosil S 20% 20,00 21,51
Sebosil S 10% 10,00 10,90
Sebosil S 5% 5,00 6,10
Ludox PX30 30,00 30,88
Porosil ZTS Neuvedeno 2994
Primer Hydro SF* Neuvedeno 25,24
SioXal. A8 30,00 30,03
SioXaL. A10 30,00 30,72
Levasil CC301 26-30 32,38
Levasil CC401 35-39 39,29
Levasil CS15-450 15,00 16,21
Levasil CS25-436 25,00 26,04
Levasil CS30-616P 30,00 31,51
Levasil CS34-720 34,00 34,91

*Primer Hydro Silicatfestiger
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Obr. 15: Prehled kifemicitych solti v kapalné formé tésné po aplikaci na Petriho misky

(8 ml), barevnost kapalin na bilem podkladu.
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2. den po aplikaci kéemicitych soli na Petriho misky, 1 mésic po aplikaci na petriho misky. Primer Hydro
viditelnd gelace sebosilu. Laboratorni podminky. Silicatfestiger vytvoril prihledny gel bez viditelnych
(t=23,3°C RH=40,2%) prasklin . Laboratorni podminky. (t=23,3°C RH=40,2%)

Obr.16: Zkoumdni pfechodu kfemicitého solu na gel v laboratornich podminkdch. Jako prvni vytvoril pevny gel
Sebosil S.

1. Sebosil S

2. Primer Hydro SF
3. Ludox PX30

4. SiOxal A8

5. SiOxal A10

6. Porosil ZTS

7. Levasil CS15-450
8. Levasil CS25-436P
9. Levasil CC301

10. Levasil CC401

11. Levasil CS30-616P
12. Levasil CS34-720
13. KSE 300

14. KSE 300HV 2023

*k-oznacuje kombinaci s CaLoSiLem E25

Obr.17: Legenda - konsolidanty na Petriho miskdch po gelaci (2 mésicich v laboratornich podminkdch).
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3.,6.2 Vzhled geli

Pozorovani vzledu vytvrdlych gelt jednotlivych kfemicitych geld ndm muze napovédét jak
se konkrétni konsolidant mtize chovat v poréznim systému. [Obr. 16]

Jako prvni presel na gel Sebosil S, ktery zaroven vykazuje nejvétsi miru smrsténi a s tim
souvisejici rozpraskani gelu. Tento gel spolecné s gely SiOxal A10, Levasil CS15-450, Levasil CS25-436P
a Primer Hydro Silicatfestiger maji témér prithledny charakter. Posledni zminovany Primer vsak vytvoril na
prvni pohled nepatrnou rozprakanou strukturu o vice jak mésic pozdéji nez ostatni soly. Nejvyraznéjsi mlécnay

zakal pozorujeme u gelu Ludox PX30 a Levasil CC30L.

1. Sebosil S

2. Primer Hydro SF
3. Ludox PX30

4. SiOxal A8

5. SiOxal A10

6. Porosil ZTS

7. Levasil CS15-450
8. Levasil CS25-436P
9. Levasil CC301

10. Levasil CC401

11. Levasil CS30-616P

12. Levasil CS34-720

pruhledny velmi rozpraskany gel

prithledny gel s nepatrnymi prasklinkami

mlééné zakaleny hrubé rozpraskany gel
prusvitny hrubé rozpraskany gel

pruhledny hrubé rozpraskany gel

prusvitny hrubé rozpraskany gel

prusvitny hrubé rozpraskany gel

prusvitny hrubé rozpraskany gel

mlécéné zakaleny prisvitny hrubé rozpraskany gel
mlé¢né zakaleny priisvitny jemné rozpraskany gel
prusvitny hrubé rozpraskany gel

mlé¢né zakaleny prisvitny hrubé rozpraskany gel

Kombinace kfemicitého solu s vapenou nanosuspenzi urychlila gelaci a po vyschnuti se
oddélil uhlic¢itan vapenaty a vytvoftil bilou krustu na povrchu kazdého gelu. Vyjimkou je Sebosil
S viz kapitola ,,3.6.3 Kombinace kiemicitych solii s CaLoSiLem E25 na Petriho miskdch“[Obr. 20].
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3.6.3 Kombinace kiemicitych solt s CaLoSiLem E25 na Petriho miskach

Sledovani reakce smési kifemicitého solu a vdpenné nanosuspenze na petriho prineslo
cenné poznatky o chovdni a rychlosti tvorby gelu. Cilem bylo zjistit moZznosti aplikace

hybridniho systému na pripravend laboratorni télesa.

Obr. 18: Pismeno k oznacuje més kfemicitého solu s vdpennou nanosuspenzi. Reakce kfemicitych solti po kontaktu
svdpennou nanosuspenzi: 2. Primer Hydro SF, 3. Ludox PX30, 4. SiOxal A8, 5. SiOxal A10, 6. Porosil ZTS, 7. Levasil CS15-
450, 8. Levasil CS25-436P, 9. Levasil CC301, 10. Levasil CC401, 11. Levasil CS30-616P, 12. Levasil C534-720. (t=23,3°C,
RH=40,2%)
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po smichdni po 1hodiné po 2 hodindch po 4 hodindch po 12 hodindch

Obr. 19: Tk a) Sebosil S - Pribeh gelace gelace Sebosilu S po kontaktu s vdpennou nanosuspenzi.

P1i aplikaci obou typt konsolidant (kfemicitého solu a vapenné suspenze) doslo k okamzité
reakci a vytvoril se gel. Pouze u Sebosilu S trvala reakce o néco déle. Sol zacal svou gelaci po 5
minutach. V nasledujicich 12 hodindch vytvoril vytvrdly gel a praskl viz [Obr. 19].

Timto zptisobem bylo vylouceno, aby se konsolidanty aplikovaly na télesa ve smési, ¢i tésné
za sebou. Na druhou stranu urychleni gelace aplikaci vapenné nanosuspenze by mohlo byt vyuzito
jako opatfeni proti zpétné migraci kifemicitych soli po jejich aplikaci. Nevyhodou zkoumanych
hybridnich systémfl je ztrata transparentnosti gelu a vznik bilého zbarveni. U Sebosilu S pozorujeme
na dvou vzorcich rtizné chovani smési viz.[Obr. 20]. Pro piehlednost byly vzorky oznaceny jako
Ik a) a 1k b). V prvnim piipadé se uhli¢itan vapenaty castecné oddélil na povrchu gelu a vytvoril
bily zékal. Ve druhém ptipadé doslo k vytvoreni homogenniho priisvitného gelu, prestoze aplikace

byla provedena za stejnych laboratornich podminek. (t=23,3°C, RH=40,2%)

Obr.20: Aplikace Sebosilu S spole¢né s CaLoSiLem E25
po 2 mésicich. (t=23,3°C, RH=40,2%)

Tk a) po 60 dnech Tk b) po 60 dnech
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3.64 Studium zmén gel(l v zavislosti na relativni vzdusné vihkosti

Pozorovani chovéani vytvorenych geld v zavislosti na zméné relativni vzdusné vlhkosti
pfineslo cenné poznatky. Diky naméfenym hodnotam miizeme odhadnout do jisté miry
také chovani v poréznim systému (napriklad lze pozorovat miru hygroskopicity, zpiisob
popraskani, zménu barevnosti,...).

Vysledky zmén gelti konsolidantt pii riznych RH uvadi Tabulka ¢. 4. Graficky tyto zmény
ilustruji Grafy ¢. 3-5. Pro prehlednost byly prosttedky rozdéleny do tfi skupin — kfemicité
soly rady Levasil, ostatni kfemicité soly a organokfemicitany KSE300 a KSE 300HV.
Méfeni ukazuji, ze témér vSechny testované konsolidanty jsou po vytvrzeni schopné vazat
vzdu$nou vlhkost, pficemz tato schopnost se u jednotlivych prostredka odlisuje.
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Graf ¢.3: Kiemicité soly fady Levasil. Zména hmotnosti v zavislosti na relativni vzdusné vlhkosti.
— Levasil CS15-450 Levasil CS25-436P — Levasil CC301 Levasil CC401
— Levasil CS30-616P — Levasil CS34-720

-
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(=]

Narlist hmotnosti (%)
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40,2% 60% 80% 909
Relativni vihkost (%)

Graf ¢.4: Ostatni kiremicité soly. Zména hmotnosti v zavislosti na relativni vzdusné vlhkosti.
— Sebosil S Primer Hydro SF__ Syton X 30 SiOxal KB — SiOxal A10
(Ludox PX30)

— Porosil ZTS
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Graf ¢.5: Organokifemicitany. Zména hmotnosti v zavislosti na relativni vzdusné vlhkosti.

— KSE 300 KSE 300HV
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Tab. 05: Ndrust hmotnostivzorkd v zdvislosti na zméné relativni vzdusné vihkosti. Horni Fddek uddvd zmény relativni
vzdusné vlhkosti a hodnoty v tabulce vyjadruji ndrist (hm.%) vici vypocitané susiné viz Tabulka . 3.

20% RH 30% RH 40,2% RH 60% RH 80% RH 90% RH
14 KSE 300HV 0,0 1,0 46 3.4 55 6,0
14s KSE 300HV 2014 0,0 -0,4 2.1 -0,0 -0,4 -15
13.KSE 300 0,0 1,8 6,1 8,1 18,5 18,9
1.Sebosil S 0,0 0,0 1,2 0,7 0,9 1,0
2 Primer Hydro SF 12,9 12,9 16,3 22,0 41,8 741
3.Ludox PX30 8,5 9,6 17,0 19,7 26,7 51,7
4.SiOxal K8 8,0 9,0 12,3 17,7 30,6 30,9
5.5iOxal A10 3,9 47 7.8 13,9 21,5 21,8
6.Porosil ZTS 0,0 0,7 3,2 8,7 17,2 17,3
7 Levasil CS15-450 0,0 2,2 8,6 20,3 27,0 27.6
8 Levasil C$25-436P 6,9 7.8 11,3 16,9 31,2 31,1
9 Levasil CC301 2.3 3,3 75 13,5 16,2 17,7
10 Levasil CC401 28 35 6,0 113 152 16,6
11 Levasil CS30-616P 6,8 75 8,7 11,1 292 29,1
12 Levasil CS34-720 75 83 10,1 12,8 292 29,1
Obr. 22:
Chovdni gelu Primer
Hydro Silicatfestiger
pri 80% RH, zretelnd
hygroskopicita
vytvorenych sol.
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Sebosil S se ukazal jako nejstabilnéjsi a nejméné navlhavy. Hmotnost vzorku se zvysila
pouze o 1 % (v prostfedi s vy$si RH nez 80 %) a nevytvoril zékal, coz naznacuje, ze Sebosil
S je stabilni vaci relativni vzdusné vlhkosti, nevaze na sebe vodu a jedna se o jiny typ
prostiredku, nez vidime u ostatnich vodnich skel.

Primer Hydro Silicatfestiger naopak vykazal nejvy$si navlhavost. Mezi 40 % a 50 % RH
se krivka navlhavosti zlomila a navlhavost vykazuje skokovou zménu. Z tohoto chovani lze
odvodit, Ze se jednd o draselné vodni sklo, které nejcastéji tvoti uhli¢itan draselny (K,CO,).
Rovnovazna vlhkost dihydratu uhli¢itanu draselného je 43,2 %. Pii vy$si relativni vlhkosti
vaze stil vodu do krystalické struktury, coz bylo mozné pozorovat i vizualné (gel odlucoval
na povrchu gelu ¢ast vody). viz [Obr. 22]

Ludox PX30 vykazoval podobné vlastnosti jako Primer Hydro Silicatfestiger, ale v mensi
mire. Gel evidentné vazal vzdusnou vlhkost, avsak na rozdil od Primeru vizualni zmény
nebyly patrné.

U zbylych vodnych kfemicitych sol narist nebyl tak vyrazny jako u zminovaného Primer
Hydro Silicatfestiger ¢i Ludox PX30.

Ostatni produkty (Levasil, Porosil ZTS a SiOxal) se chovaly podobné s nartistem hmotnosti
byl priblizné o 30 %. VSechny gely se zakalily vyjma produktti Levasil CC301 a CC40l,
které nevzrostly o vice nez 20 %, a jejich kfivky stoupaly rovhomérné. I tato hodnota neni
zanedbatelnd. Navazdni vody mohla zptsobit mikroporézni struktura vytvoreného gelu, ¢i
hygroskopicita vytvorenych soli.

Testy byly provedeny i s organokiemicitymi prostfedky KSE, které vykazovaly jiny
prubéh, nebot se ukazalo, ze vlivem vys§i RH dochazi k dokonceni gelace prostredku.
Pfed umisténim do klimakomory byly totiz i tyto vzorky spolecné s ostatnimi produkty
v laboratornich podminkach s relativni vzdusnou vlhkosti kolem 40 %, ktera nebyla
dostacujici pro dokonceni vytvrzovani.

Velmi podobné nebo prakticky stejné se chovajii gely vzniklé z hybridnich konsolida¢nich
systému.
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3.6.5 Kvantitativni slozeni vytvrdnutych geli

Cilem vyhodnoceni bylo zjisténi jejich prvkového slozeni pro prvkovou analyzu SEM-EDS.
Pro analyzu byly pouzity vytvrdnuté ¢isté gely odebrané z Petriho misek. Prvkové slozeni
bylo vyjadfeno v pfepoctu na oxidy v nasledujici tabulce.

Nagzev produktu Charakteristika Slozeni v propodtu na oxidy
[%om]
CaO | S102 | NaxO K;O | ALOs
CaloSiL® E25 Suspenze Ca (OH)2 v ethanolu | 994 | - - - -
KSE® 300HV Ester kyseliny kiemicité - 99,2 | - - 0,1
KSE® 300 Ester kyseliny kiemigité - 99.2 | - - -
Sebosil® S Kiemitity sol v ethanolu - 994 | - - -
Primer® Hydro Silicatfestiger | Kiemicity sol ve vodé - 69,2 | 1.3 27.8 | 0,8
Ludox® PX30 (Syton® X 30) | Kiemicity sol ve vodé - 96,5 | 2.4 - 0,3
SioXalL® A8 Kiemitity sol ve voda - 97.0 2,2 - 0,2
SioXal® Al10 Kiemitity sol ve vodé - 96,7 2,1 - 0,1
Porosil® ZTS Kiemidity sol ve vode - 97,1 | 2,6 - -
Levasil® CS15-450 Kiemitity sol ve vodé - 95,5 |23 - 1.8
Levasil® CS25-436P Kiemitity sol ve vodé - 95,8 2,1 - 1.5
Levasil® CC301 Kiemitity sol ve vodé - 98,6 | 0.4 - -
Levasil® CC401 Kiemitity sol ve voda - 96,5 0,5 - 1.8
Levasil® CS30-616P Kiemidity sol ve vode - 98,4 | - - 0,7
Levasil® CS34-720 Kiemitity sol ve vodé - 99.3 | - - -

Analyzy ukazaly, ze vétsina testovanych kfemicitych sold ve vodé jsou dezalkalizovana
sodna vodni skla, pficemz rozpéti se pohybuje od 0,4 hm.% do 2,6 hm.% (v pfepo¢ntu na
oxidy).

Jeden prostredeklze zaradit mezialkalicka draselna vodniskla (Primer Hydro Silicatfestiger).
U 3 prostiedki ze skupiny kiemicitych sola (Levasil CS30-616P, Levasil CS34-720, Sebosil
S) nebyla zjiSténa pritomnost sodiki ¢i drasliku. Jedna se tedy o jiné typy kemicitych sola.
Z pohledu raznych alkalickych rezidui lze povazovat tyto konsolidanty za bezpecné.

Dle oc¢ekavani CaLoSiL E25 je ¢isty hydrogenuhli¢itan vapenaty bez alkalické slozky.
Estery kyseliny kfemicité také neobsahuji zadné alkalie.
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3.6.6 Vysledky mnozstvi vylouceného gelu/pevné slozky v dusanych vzorcich

Cilem bylo zjistit redlné kolik gelu z jednotlivych prostfedka vznikd v poréznim systému
a kolik mizeme ocekavat na zakladé obsahu susiny. Vysledky jsou shrunuty v Tab. 06,
ktera porovnava predpokladané mnozstvi vylouc¢eného gelu po konsolidaci s realnym
nartstem hmotnosti télisek. Pro prehlednost byl vytvoren graf (Graf ¢. 6), ktery vyjadiuje
narust ¢i pokles rozdilu hmotnosti (%).

Na zakladé mérenych vysledki lze konstatovat, ze veskery material kfemicitych solt se
preménil na gel bez zasadnich ztrat aplikovaného konsolidantu.
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Tab. 06: Porovndni mezi redlnym a ocekdvanym ndrustem hmotnosti po konsolidaci (% hm.). Pro vétsi
prehlednost rozdilu byl vytvoren posledni sloupec, ktery vyjadiuje rozdil ocekdvaného a redlného ndrdistu (%).

Redlny narist % Odekiavany narist % | Rozdil % hm. Rozdil oproti
hm. hm. odekivanému nariista
(%)

Sebosil 5 2,80 2,87 -0,1 -2
CaLoSiL. E25 3,27 3,26 0,0 0
KSE 300 2.36 2,86 -0,5 -17
KSE 300HV 223 2,86 -0,6 -22
Ludox PX30 2,68 2,86 -0.2 -6
Porosil ZTS 2,94 2,87 0,1 2
Primer Hydro SF 3,08 2,87 0,2 7
SioXal. A8 2,78 2,84 -0,1 -2
SioXal. A10 2,79 2,86 -0,1 -2
Levasil CC301 2,78 2,86 -0,1 -3
Levasil C515-450 3,21 2,85 0,4 13
Levasil C525-436 3,05 2,88 0,2 6
Levasil C530-616P 297 2,87 0,1 3
Levasil C534-720 275 2,85 -0,1 -4
Sebosil 5 +Cal.oSil 277 3,05 -0,3 92
E2S
Primer Hydro 3,12 3,05 0,1 2
SF+CaloSil E25
Porosil ZT5+CaloSil. 3,16 3,06 0,1 3
EXS
Levasil G515- 3,23 3,03 0,2 7
450+Cal.oSil. E25
Levasil C530- 3,40 3,06 0,3 11
616P+CaloSil. E25
Levasil C534- 3,32 3,06 0,3 8
720+ CaloSil. E25
Levasil 2,99 3,03 -0,0 -1
CC301+CaloSil E25
SioXal. A10+CaloSil 3,03 3,06 -0,0 -1
E2S
SioXal. A8+CaloSil 3,08 3,04 0,0 1
E2S5
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Graf ¢. 6. Rozdil prepoklddaného mnozstvi vytvoreného gelu a rediného mnoZstvi vytvoreného gelu (%).

B Rozdil rediného a odekavaného narlistu hmotnosti v %

Sebosil 2 [l
CaloSiL E25 o
KSE 300 -+
KSE B00HV = I
Ludox PX30 - I
Porosil ZTS -
Primer Hydro SF I -
SioXaL A8 2|
SioXaL A10 *1 |
Levasil CC301 =] |
Levasil CS15-450 I
Levasil CS25-436 s
Levasil CS30-616P B
Levasil CS34-720 - [

Sebosil S +CaloSiL E25

Ludox PX30+CaloSiL E25
Primer Hydro SF+CaloSiL E25
Porosil ZTS+CaloSiL E25

Levasil CS15-450+CaloSiL E25
Levasil CS30-616P+CaloSiL E25
Levasil CS34-720+CaloSiL E25
Levasil CC301+CaloSiL E25
SioXalL A10+CaloSiL E25
SioXal A8+CaloSiL E25
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KSE 300 (10ml) a KSE 300HV (10ml) vykazuji vyrazné niz$i realny narist hmotnosti, coz
naznacuje nedokoncenou reakci a tvorbu kiemicitého gelu. Tuto doménku potvrzuje
provedeny drop test, ktery prokazal stalou hydrofobitu vzorku viz [Obr. 26].

CaLoSiL E25, Sebosil S, SioXaL A8, SioXaL A10, Levasil CS34-720, CS30-616P a Levasil CC301
ukazaly témér shodné redlné mnozstvi gelu.

Ludox PX 30 a Levasil CS34-720 mély mirné nizsi redlny nartist hmotnosti o 4-6 %. Tato
mald odchyla mtiZze znamenat také ztraty kameniva béhem manipulace se vzorkem.

Pimer Hydro SF, Levasil CS15-450, Levasil CS25-436 vykazuji vy$si realny nartst hmotnosti,
coz muze byt zpusobeno zadrzenim vice vody ve struktufe gelu. Vysvétlenim je
hygroskopicita vytvorenych draselnych a sodnych soli.

Kombinace s CaLoSiLem: vyssi nartist hmotnosti byl zaznamenan u Ludox PX30, Levasil
CS15-450, Levasil CS30-616P a Levasil CS34-720. Tento vyssi nartst je pravdépodobné
zplisoben zadrzenim vice vody ve struktufe gelu nebo procesem vy$si miry karbonatace
CaLoSiLu. Naopak zanedbatelny ¢i nulovy rozdil pozorujeme u kombinaci s Pimer Hydro

SF, Porosil ZTS, SioXal A8, SioXaL A10, Levasil CC301 a Levasil CS34-720.
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3.6.7 Vyhodnoceni kolorometrie

Cilem bylo zhodnotit a porovnat zmény barevnosti pred konsolidaci a po konsolidaci téles
nejen vizualng, ale i méfenim. Namérené hodnoty byly vyhodnoceny v tabulce Tab. 07 a vysledky
byl graficky zpracovany viz Graf ¢. 7.

Vysledna hodnota AE* se pohybuje vzdy v kladnych hodnotach. Na jeji vysledek mél
vliv pfedevsim posun na ose AL a db. Nejniz$i hodnotu AE* mél konsolidant Levasil CS 15-450
(AE=2,3). Produkty od firmy Remmers (KSE 300, KSE 300HV, Primer Hydro Silicatfestiger)
ovlivnily barevnost predev§im tmavnutim a barevnosti do oranzova. Sebosil S a CaLoSi E25 ovlivnili
barevnost do modrozeleného spektra a svétlosti. U zbylych kfemicitych solti byla nepatrna zména
barevnosti, ktera smérovala do zelenomodrého barevného spektra.

Pfi hodnoceni AL* vychdzi jako nejtmavsi vzorky konsolidované organokfemicitany
a vodni sklo do firmy Remmers (KSE 300 (AL=-5,5), KSE 300HV (AL=-5,2) Primer Hydro
Silicatfestiger (AL=-5,2)).

K zesvétleni, naopak doslo u vzorkl konsolidovanych kfemicitym solem v ethanolu
Sebosil S (AL=4,7) a konsolidantem na bazi hydroxidu vdpenatého CaLoSi E25 (AL=5,1) a jejich
kombinace (AL=4,7). U zpevnéni CaLoSiLem E25 zalezelo na zpisobu aplikace; prestoze byla
snaha napoustét vzorky stejnym zptisobem, u nékterych doslo k vytvoreni bilého zakalu patrné
z dtivodu horsi penetrace prostfedku do vzorku, ¢i zpétné migrace. Tomuto zakalu se da v praxi
pomérné efektivné predejit napfiklad podminkami aplikace nebo v¢asnym postrikem zpevnéného
povrchu vodou.

U nékterych vzorktl doslo naopak k zesvétleni povrchu v disledku krystalizace soli.
Soli krystalizovaly na povrchu nékterych vzorkit osetfenych Porosil ZTS (1 z 5), Levasil CC301
(3 z 5) a Primer Hydro Silicatfestifger (3 z 5). Tento fenomén je dost zasadni pro nedoporuceni
na konzervaci vapennych omitek. U Porosilu ZTS byl tento jev pozorovan pouze u jednoho z 5
vzorkd. Muze se jednat o odchylku, ktera by mohla byt podrobnéji testovana a prostudovana.

Podle méteniiz vizualniho hodnoceni zptisobuji nejmensi zmény barevnosti kfemicité soly
Levasil CS 15-450 a Levasil CS 25-436, u nichz se zména AE i AL pohybovala v nizkych hodnotach
(AL=1,9 a1,3 AE=2,7 a 2,3).

Zajimavé vysly kombinace kiemicitych sold s CaLoSiL E25, u kterych se optické zmény
navzajem kompenzovaly - CaLoSiL redukoval ztmavnuti zpisobena vodnimi kfemmicitymi soly.
S vyjimkou Sebosilu S, kde zména svétlosti predstavovala hodnotu AL=4,7 pro variantu kombinace
s CaLoSiLem i samotnym solem.

Celkoveé se da konstatovat, ze u kfemicitych solti (krom Primer Hydro Silicatfestifger) doslo
jen k mirné zméné barevnosti, taktéz v kombinaci s CaLoSilem. V tomto pfipadé jsme dosahli
dokonce lepsiho vysledku z hlediska hodnoty AL - tmavost. V téchto pfipadech se pohybujeme na
hodnotach AE<4 a AL<1,5.
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Obr.23: Pravdépodobné solné vykvéty na povrchu Obr.24: Stejné vykvéty pozorujeme u kombinaci Levasilu
télesa napusténého Levasilem CC301 CC301a CaloSiLu E25

Obr. 25: Pravdépodobneé solné vykvéty na povrchu vzorku napusténého Porosilem ZTS (pouze 1z 5 vzorkd).
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Tab. 07: Tabulka hodnocenizmény barevnosti.

0 0 0 0
Vzor
51 -1,2 -7.3 93 Vyrazny, vzorek jde
do modra a je svétlejsi
CaLoSiL E25
5,5 1,0 1,8 6,0 Vyrazny/mirné rusic,
vzorek je tmavsi
KSE 300
5,2 0,9 1,7 5,5 St¥edni/mirné rusici,
vzorek je tmavsi
KSE 300HV
4,7 -1,2 -44 6,6 Stfedni/mirné rusici,
vzorek jde do modra a
Sebosil je svétlejsi
-3,0 -0,2 -0,6 3.4 Jesté nerusici, vzorek
je tmavsi
Ludox PX30
-2.8 -0,1 -0,4 3,2 Jesté nerusici, vzorek
je tmavsi
Porosil ZTS
5,2 0,7 1,0 5,9 Mirné rusici, vzorek
je tmavsi
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-25 -0,4 -1,6 3,3 Stiedni/jesté nerusici,
vzorek je tmavsi
SioXal. A8
27 -0,4 -1,3 3,2 Stfedni/jesté nerusici,
vzorek je tmavsi
SioXal. A10
23 -0,3 -1,5 34 Stiedni/jesté nerudici,
vzorek je tmavsi
Levasil CG301
19 0.2 0,6 23 Jasné
postiehnutelny/jesté
Levasil CS15-450 nerusici
-1,3 -0,5 -1,8 2,7 Jasné postiehnutelny,
Levasil C525-436
-3.1 -0,0 -0,8 33 Stiedni/jesté nerusici,
vzorek je tmavsi
Levasil CS30-616P
2,4 03 15 3,0 Jasné
postiehnutelny/jeste
Levasil CS34-720 nerusici, vzorek je
tmavsi
4,7 -15 -6,8 84 Vyrazny, vzorek jde
do modra a je svétlejsi
Sebosil § +CaLoSiL
E25
1,4 -0,6 -3,6 4,3 Stiedni/mirné rusici,
vzorek jde do modra
Ludox PX30 +
CaloSiL. E25
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0,7 -0,7 -35 3,8 Stfedni /jesté nerusici,
vzorek jde do modra
Porosil ZTS+CaLoSiL
E25
0,4 -0,6 -2,8 3,1 Stfedni /jesté nerusici,
vzorek jde do modra
SF+Cal.oSil. E25
0,2 -05 -3,2 3.4 Stfedni /jesté nerusici,
vzorek jde do modra
SioXal. A10+CaLoSil.
E25
0,7 08 3,8 41 Stfedni /mirné rudici, E—
vzorek jde do modra
SioXal. AB+Cal.oSil.
E25
0,9 -0,7 -3,7 4,1 Stfedni /mirné rusici,
) vzorek jde do modra
Levasil CS15-
450+ CaloSil. E25
1,1 -0,7 -4.0 44 Sttedni /mirné rusici,
. vzorek jde do modra
Levasil CS30-
616P+Cal.oSil. E25
1,3 -0,6 -3,4 3,9 Stfedni /jesté nerusici,
) vzorek jde do modra
Levasil CS34-
720+CaloSil. E25
-0,5 -0,5 -2,9 3,2 Stiedni /jesté nerusici,
) vzorek jde do modra
Levasil
CC301+CaloSil. E25
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Graf ¢ 7: Grafické zndzornéni primérné dE* vyjadrujici komplexni odchylku od vzoru a dL* vyjadrujici svétlost

B Primér dL* [ Primér dE*

CaloSiL E25
KSE 300

KSE HV

Sebosil S

Ludox PX30
Porosil ZTS
Primer Hydro SF
SioXal A8
SioXaL A10
Levasil CC301
Levasil CS15-450
Levasil CS25-436
Levasil CS30-616P
Levasil CS34-720

-7,50 -5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00

Graf ¢. 8: Grafické zndzornéni priimérné dE* vyjadrujici komplexni odchylku od vzoru a dL* vyjadiujici svétlost
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L evasil CS30-616P+CaloSiL E25

m
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-2,25

o
o
o

2,25 4,50 6,75 9,00

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 97



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita EXPERIMENT

3.6.8 Méreni nasdkavosti

Pfed méfenim nasdkavosti byl proveden tzv. ,Drop test s cilem zjistit pfipadnou
hydrofobitu povrchu konsolidovanych téles. Nasledné byla pouzita sofistikovanéjsi metoda
»Contact sponge method®, jejiz cilem bylo vytvoreni grafu pro porovnani nasakavosti téles
mezi sebou. Specifické pozorovani pak bylo vyhodnoceno viy. tabulka Tab. 8.

Zakladni ,,Drop test® potvrdil, Ze vSechna téliska napusténd kiemicitymi soly, vdpennou
nanosuspenzi jsou stale nasakavé a nevykazuji zadnou hydrofobitu po konsolidaci.
U produktt estert kyseliny kfemicité byla situace komplikovanéjsi. KSE 300HV uplné
ztratil hydrofobitu priblizné po ¢tyfech mésicich od aplikace. Pouze KSE 300 ani po ¢tyfech
meésicich od aplikace nezreagoval (nebo jen ¢astecné) a stale vykazoval hydrofobni povrch.
Voda se vsakovala pouze stfedem testované plochy, u okrajii se kapky balily do kulicek
[Obr. 26]. K tomuto efektu by dle vyrobce nemélo dochazet a po 1 mésici v pominkach
s vyssi vzdu$nou vlhkosti (RH=60%), by zpeviiova¢ mél uplné zreagovat. Hydrofobitu je
mozné redukovat aplikaci ¢pavkové vody.

Prekvapivych vysledkt dosahl vzorek zpevnény Sebosilem S, jehoz hodnota nasakavosti
prevysila nezpevnény vzorek. Tento vysledek mohl byt zplisoben méné pfesnym mérenim
na nekonsolidovaném télesu z divodu ztraty koheze vzorku pii opakovaném pokladani
houby béhem testovani, nebo zvyseni porézni aktivity po zpevnéni Sebosilem S.

Obr.26: ,Drop test” — hydrofobitai
povrchu  konsolidovanych  vztorki
KSE 300, po 2 mésicich v podminkdch
relativni vihkosti vzduchu 260%.
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Tab. 08: Slovni hodnoceni nasdkavosti jednotlivych konsolidantt - Drop test/Sponge method

,,Drop test”

,Sponge method

[Pomalejsi vsaknuti kapky do 1 s.

[Témét Zddnd adsorpce vody. U nékterych vzorki vznikla na

CaloSil. E25 [povrchu tenkd vrstva hydroxidu vapenatého.
KSE 300 [Hydrofébni povrch i po 4 mésicich, po 6 mésicich [Vizudlné bylo pozorovano, ze voda se vsakovala pouze stfedem
hydrofobni pouze pfi okrajich. sty¢né plochy.
KSE 300HV [Po jednomlmésici Vfél]{r}uti upforsti'ed, okra.je [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
hydrofobni. Po 3 mésicich ztraci hydrofobitu.
. (Okamzité vsaknuti kapky. [Vyrazna nasdkavost, vzorek byl vizudlné nasycen béhem 10 min.
Sebosil S ) . . .
[Nasdkavost byla srovnatelna s nekonsolidovanym vzorkem
Ludox PX30 (Okamzité vsaknuti kapky. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
Porosil ZTS (Okamzité vsaknuti kapky. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
Primer Hydro SF [Pomalejsi vsdknuti kapky do 1s. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
. (Okamzité vsaknuti kapky. [Vykazoval lep$i nasdkavost oproti ostatnim kfemicitym solim,
SioXaL A8 « A% ey :
avsak znatelné méné nez Sebosil S.
. Okam?zité vséknuti kapky. |Vykazoval lepsi nasdkavost oproti ostatnim kfemicitym solim,
.SioXaL A10 " . aw .
avsak znatelné méné nez Sebosil S.
Levasil CC301 (Okamzité vsaknuti kapky. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Levasil CS15-450

(Okam?zité vséknuti kapky.

[Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Levasil CS25-436

(Okamzité vsaknuti kapky.

[Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Levasil CS30-616P

(Okamzité vsaknuti kapky.

[Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Levasil CS34-720

(Okam?zité vsaknuti kapky.

[Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Sebosil S +CaloSil.  |Okamzité vsaknuti kapky. IVoda se vsakovala v celé sty¢né ploSe. Snizeni nasdkavosti oproti
E25 aplikaci samotného solu.
Ludox PX30 (Okamzité vsaknuti kapky. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
+CaLoSil. E25
Porosil ZTS +CaLoSiL. [Okamzité vsaknuti kapky. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
E25
Primer Hydro SF [Pomalej$i vsaknuti kapky do 1's. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.
+CaLoSiL E25
Okam?zité vséknuti kapky. Smérodatna odchylka pfevysila primérnou hodnotu W. Rozdil
SioXaL A8 +CaLoSiL nasdkavosti mohl byt zpiisoben vytvofenim vépenaté krusty na
E25 povrchu, ktera se v nékterych p¥ipadech vytvofila a v nékterych
nikoliv.
SioXaL, A10 +CaLoSiL. (Okamzité vsaknuti kapky. V}:soké smérodavtné, odc},lylka. }{ozdﬂ nasdkavosti mohl 't,>}'/t
25 zptsoben vytvofenim vépenaté krusty na povrchu, ktera se

v nékterych ptipadech vytvorila a v nékterych nikoliv.

Levasil CS15-450
+CaLoSiL E25

(Okam?zité vséknuti kapky.

[Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Levasil CS30-616P
+CaLoSil. E25

(Okamzité vsaknuti kapky.

[Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

Levasil CS34-720

(Okamzité vsaknuti kapky.

Smérodatna odchylka pfevysila priimérnou hodnotu W. Rozdil
nasédkavosti mohl byt zpiisoben vytvofenim vépenaté krusty na

+CaLoSiL E25 lpovrchu, kterd se v nékterych ptipadech vytvofila a v nékterych
nikoliv.

Levasil (Okamzité vsaknuti kapky. [Voda se vsakovala v celé sty¢né plose.

CGC301+CaLoSiL E25
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Graf ¢. 9: Sloupcovy graf porovndvd hodnotu w, kterd vyjadruje primérny koeficient kapildrni nasdkavosti vodou
(modry sloupec). Kazdy udaj je doprovdzen vypocitanou smérodatnou odchylkou ze tii vzork( (oranzovy
sloupec).
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3.6.9 Ultrazvukova transmise

Gradient miry zpevnéni a hloubkové rozlozeni soudrznosti télisek po konsolidaci byl
zkouman pomoci ultrazvukové transmise méfenim rychlosti $ifeni ultrazvukového vinéni
v riznych vzdalenostech od aplikacni plochy, tj. plochy nanaseni kapalného konsolidantu.
Jako referencni kiivky byly pouzity nezpevnéné vzorky (¢ernd primka) a vzorky zpevnéné
konsolidantem CaLoSiL E25 (svétle $eda krivka). Vyrovnany profil $ifeni ultrazvukového
vlnéni v referen¢nich nekonsolidovanych téliskach nam svéd¢i o jejich homogenité, ktera je
dalezitym predpokladem vyuziti daného typu télisek jako vhodného testovaciho substratu
pro zkousky konsolidace poréznich materiald.

Pro prehlednost byly vysledky vyhodnoceny celkem v 5 grafech po skupindch:
organokiemicitany KSE 300, KSE 300HV viz. Graf ¢. 10, kiemicité soly typu Levasil viz. Graf & 11, ostatni
kremicité soly (Sebosil S, Ludox, Porosil, Primer, SioXal) viz. Graf ¢. 12 a hybridni systém s vapennou

nanosuspenzi Grafy ¢. 13-14.
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Graf ¢.10: Ultrazvukovd transmise porovndvajici penetraci organokiemicitanti KSE 300, KSE 300HV a vdpenné
nanosuspenze CaloSiL E25. Zkratka REF oznacuje referencni nezpevnény vzorek.
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Graf ¢.11: Ultrazvukovd transmise porovndvajici penetraci kfemicitych solt typu Levasil. Jako referencni vzorky byly
zvoleny CaLoSiL E25 a nezpevnény vzorek (REF).
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Graf ¢.12: Ultrazvukovd transmise porovndvajici penetraci ostatnich kfemicitych solti (Sebosil S, Ludox, Porosil, Primer,
SioXal). Jako referencnivzorky byly zvoleny CaloSiL E25 a nezpevnény vzorek (REF).

3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0

Rychlost UZ transmise (km/s)

UZ transmise po zpevnéni vzork

15 2 2,5 3 3,5

—@— REF

—@— Sebosil S 5%
(2)

—@— CaLoSiL E25
(1)
Ludox PX 30
(1)

—@— Porosil ZTS (1)

—@— Primer Hydro
SF

—@— SioXal K8

SioXalL A10

Graf¢. 13: Ultrazvukovd transmise porovndvajici penetraci kiemicitych solt typu Levasil v kombinaci s CaLoSil E25. Jako
referencni vzorky byly zvoleny CaLoSilL E25 a nezpevnény vzorek (REF)

3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0

Rychlost UZ transmise (km/s)

——— —o

———10
® P ‘S‘
0,5 15  D(Am) 25 3 3,5

UZ transmise po zpevnéni vzorku
(smési s CalLoSiL E25)

—&— REF

—@— CaloSiL E25 (1)

—@— Levasil
CC301+CaloSiL
E25

—@— Levasil CS15-
450+CalLoSiL
E25

—@— Levasil CS30-
616P+CaloSiL
E25

—@— Levasil CS34-
720+CaloSiL
E25

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590

103



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sqrafita

EXPERIMENT

Graf ¢. 14: Ultrazvukovd transmise porovndvajici penetraci ostatnich kfemicitych sol (Sebosil S, Ludox, Porosil, Primer,
SioXal) v kombinaci s CalLoSiL E25. Jako referencni vzorky byly zvoleny CaloSiL E25 a nezpevnény vzorek (REF).
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vV

V pripadé kfemicitych solti doslo k vy$si mife zpevnéni ze strany aplikace. Z gratti miizeme
pozorovat zpevnénou slupku priblizné do 1 cm. Vyjimku tvori Sebosil S.

U tohoto méfeni je dilezité zdaraznit, Ze nejsme schopni zjistit zda je vzorek zpevnén
v samém stredu krychle.

Sebosil S — vybocuje z chovani kifemicitych sold, z grafu se zda, Ze doslo k rovhomérnému
zpevnéni.

CaLoSiL E25 - Vykazuje v grafu také rovnomérné nejvétsi zpevnéni s mirné vyssim
zpevnénim povrchu.

KSE 300 - Rovnomérné a dostatecné zpevneéni.

KSE 300HV - Rovnomérné a dostatecné zpevnéni, pozorujeme pouze mirnou sedimentaci
konsolidanu.

Primer Hydro SF - vyssi uc¢innost oproti CaLoSiLu E25 s klesajici kfivkou na uroven
CaLoSiLu E25 ze sméru aplikace konsolidantu. Ktivka mirné klesaze strany aplikace.
Nejniz$i miru zpevnéni z kfemicitych soli vykazuje Ludox PX30 a Levasil CC301

v kombinaci s CaLoSiLem. Celkové kombinace kiemicitych solt typu Levasil a CaLoSiL

maji srovnatelné i nizsi vysledky nez samotné kiemicité soly.
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3.610 Pevnost v tlaku

Cilem bylo zméfit narast pevnosti téles po konsolidaci a opticky zhodnotit tlomky po
testovani. Na zakladé méfeni byl pro prehlednost vypracovan sloupcovy graf primérné
pevnosti v tlaku z 5 téles od kazdého konsolidatu, ¢i hybridni aplikace viz. Graf ¢. 15 a Graf
¢ 16.

Obecné pozorovani ulomki

Chovani vzorkd po rozbiti: VSechny vzorky zpevnéné kfemicitymi soly se po rozbiti
chovaly podobné, s vyraznéjsim zpevnénim tenké slupky do cca 0,5-1 cm, zatimco stfed
zlstaval sypky viz [Obr. 27]. Pozorovani tedy doplnilo informaci ultrazvuku u Sebosilu
S a CaLoSiLu, kde se télesa jevila jako rovhomérné zpevnénd. Ziejmé konsilidant dokazal
prosytit celé téleso, avsak nasledné doslo k migraci ¢astic od stfedu ke sténam krychle.
Stejny fenomén pozorujeme u vapenné nanosuspenze v kombinaci s kfemicitym solem.
Velikost ¢astic, voda ¢i ethanol jako nosic je schopen kompletné prosytit porézni material.
Pfi odparovani média pak dochdzi k migraci ¢astic smérem od stredu vzorku k povrchu.
U kfemicitého solu vkombinacis vapennou nanosuspenziv porovnanis organokfemicitany
bylo mozné mechanicky ovéfit, Ze organokiemicitan dokazal pomérné dobfe zpevnit
i stred télesa [Obr. 28]. Naproti tomu kfemicité soly a vapennd nanosuspenze (samostatné
i vkombinaci) nezpevnily samotny stied télesa. Zpevnujici efekt sahal do hloubky 0,5-1 cm.

Obr.27: Ulomky vzorki kombinace kfemicitého ~ Obr.28: Ulomky vzorki kombinace

solu + CaLoSiL E25, pozorovdni ulomki po pevnosti  organokiemicitanu KSE300, pozorovdni ulomkd po
v tlaku. pevnosti v tlaku.
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Graf . 15: Sloupcovy graf pevnostiv tlaku kfemicitych solti v porovndni s organokiemicitany a vdpennou nanosuspenzi.
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Graf ¢ 16: Sloupcovy graf pevnosti v tlaku kiemicitych solt + vdpenné nanosuspenze v porovndni se samotnou

vdpennou nanosuspenzi.
. Pevnost v tlaku (MPa)
3

2,5
3
o
S 2
=)
X
5
215 1
: |
o
c
3
g 1 I i | { I

0,5 ‘|r

, | Il

)%) S Yoy % 2, . © 3 @, % % %
o o 0 2 . %, N . ., %+, %+, o
En R S, A S S S S S 4 4 *o
& 8 % b &) < < @& % ® £
=5 So. A S o %, %, 3 0, S %
% ° S 2, ‘s 5N 2 o S *
S Y (4 ~5‘0 % ) o) % {e) S,
s K 2% e % e % 2 % (OJ‘.
% % e % S % % e %
& Q. < On. (4 On. 4 < &
<X Y S L) 0, S & X3 )
X ¢ g4 ¥ s > 3
< & < & 3
i) > RN >3

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590

107



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita EXPERIMENT

Nartst pevnosti v tlaku po konsolidaci je velmi vyrazny u vSech zkoumanych prostredka.
V porovnani s nezpevnénym télesem (kolem 0,2 MPa), se pevnosti po konsolidaci pohybuji
v rozmezi 0,4 az téméf 2,5 MPa. Jedna se tedy o dvojnisobny az dvanactinasobny narust.

Specifické pozorovani u jednotlivych konsolidanti

o Ethylsilikatové konsolidanty (KSE300, KSE300HV):

Tyto konsolidanty se vyznacovaly zpevnénim v celém objemu vzorku, coz je pozitivni
indikator jejich uc¢innosti.

KSE 300 ukazal dostatecné zpevnéni navzdory neuplné reakci a caste¢né hydrofobité
povrchu. Pozorovana byla mirna sedimentace konsolidantu smérem doli.

o Kremicité soly:
Vzorky ukazaly zpevnéni povrchu do cca 1 cm, pricemz stied ztstal nedostatecné zpevnény.
U téchto konsolidantt byla diskutovanas zpétna migrace ¢astic od stredu smérem do stran.

 Porosil ZTS, Ludox PX30:
Tento konsolidant vykazoval prezpevnénou slupku, coz miize byt nevyhodné z hlediska
homogenniho zpevnéni vzorku.

o« Primer Hydro Silicatfestiger:
Zpevnéna slupka byla do hloubky 1 cm, avsak stfed ztstal opét nedostatecné zpevnény.

Hybridni systém

« SebosilS + CaLoSiL:

Kombinace téchto konsolidantti vedla k vyraznéj$imu navyseni pevnosti v tlaku oproti
¢istému Sebosilu, konkrétné o 0,62 MPa.

Prestoze doslo k mirnému navyseni pevnosti v tlaku, nedostatecné zpevnéni stiedu vzorku
pretrvavalo.

Celkové vysledky ukazuji, ze ackoli vSechny vzorky po konsolidaci vykazuji nartist pevnosti
v tlaku, hlavnim problémem ztstava nedostatecné zpevnéni sttedu vzorki. Konsolidanty
na bazi ethylsilikatu (KSE300, KSE300HV) se osvéd¢ily jako uc¢innéjsi diky zpevnéni
v celém objemu vzorku. Kombinace Sebosilu S s CaLoSiLem vedla k vyraznéjdimu zlep3eni
pevnosti, na rozdil od ostatnich soli.
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3.7  Shrnuti vysledkt diskuze

V diplomové praci byly testovany a hodnoceny tfi rtzné skupiny konsolida¢nich
prostedki. Hlavni skupinu tvorili konsolidanty na bazi kfemicitych sold, které maji potencial
vyuziti v restauratorské praxi pro zpevnovani degradovanych vapennych omitek pfipadné
pérovitych jinych omitek a malt. Celkové bylo do zkousek zarazeno 12 riznych kremicitych sold,
pri¢emz vétsina z nich byla feditelna vodou (11 solt1) a jeden typ v ethanolu (Sebosil®S). Pro studium
moznosti kombinace kifemicitych solti a alkoholovych nanosuspenzi hydroxidu vapenatého byly
do zkousSek zarazeny i tzv. hybridni konsolida¢ni systémy — kombinace testovanych kiemicitych
solt s vybranou vapennou nanosupenzi (CaLoSiL® E25). Pro lepsi srovnavani byla soucasti zkousek
i samotnd vapenna nanosuspenze. Posledni malou srovnavaci skupinu tvofili prostfedky na bazi
estert kyseliny kiemicité (dva produkty). Diivodem zafazeni tohoto typu konsolidanty bylo jejich
pomeérné ¢asté pouzivani v praxi pro konsolidaci riiznych typt anorganickych poréznich materiala.

Testovani a hodnoceni vybranych produkti bylo zaméfené na zjisténi, resp. ovéreni
vybranych charakteristik zkousenych komerc¢nich produkti, dale byla zna¢nd pozornost vénovana
studiu nékterych vlastnosti samotnych gelti vznikajicich jako finalni produkt promény kapalnych
prostfedkti a rozsahla cast studie se zabyvala hodnocenim konsolidace zkusebnich télisek
simulujicich silné degradovanou vdpennou omitku s velmi nizkou pevnosti a vysokou pérovitosti.

Shrnuti vysledki a zjisténi ziskanych v ramci diplomové prace Ize podle vyse uvedeného
¢lenéni rozdélit do tif oblasti.

Podle vysledkti méfenivybranych charakteristik testovanych prosttedki, tj. pH jednotlivych
solt i mnozstvi vzniklého pevného gelu lze konstatovat, Ze zjisténi odpovidd nebo je velmi blizké
udajum, které uvadéji vyrobci nebo dodavatelé v technickych listech. Analyza slozeni gela také
do zna¢né miry odpovida predpokladiim podle technickych listt i kdyz slozeni vyrobci presné
neudavaji. Vétsina kiemicitych solt jsou soly stabilizované nizkou koncentraci sodnych kationt
a lze je zaradit do skupiny tzv. dezalkalizovanych sodnych vodnych skel. Patfi sem prostredky
Ludox® PX30, SioXaL® A8, SioXaL® Al0, Porosil® ZTS, Levasil® CS15-450, Levasil® CS25-436P,
Levasil® CC301 a Levasil® CC401. Obsah sodiku v gelech vzniklych z téchto produktt je pomérné
nizky, v propoctu na oxidy (Na,O) se pohybuje v rozmezi 0,4 az 2,6 % hm. Navzdory sniZenému
obsahu sodnych kationi Ize pfepoklddat, Ze tento typ konsolidanti by mohl byt zdrojem sodnych
solia danou skute¢nost je nutné vzit do uvahy pfijejich ptipadném vyuziti v praxi. Jeden konsolidant
(Primer® Hydro Silicatfestiger) 1ze podle slozeni charakterizovat jako standardni draselné vodni
sklo. Obsah drasliku v gelu je propoctu na K,O pomérné vysoky, téméf 28 % hm. Riziko vzniku
draselnych soli je pfi pouziti daného prostfedku velmi vysoké, a proto je jeho vyuziti v praxi pro
konsolidaci degradovanych historickych omitek velmi limitované, viceméné vyloucené. Z pohledu
zanedbatelného obsahu alkalii lze proto nejlépe hodnotit kfemicité soly Levasil® CS30-616P,
Levasil® CS34-720 a Sebosil® S, déle pak podle oc¢ekavani oba organokfemicité konsolidanty KSE®
300HV a KSE® 300 a ethanolovou vapennou nanosuspenzi CaLoSiL® E25.
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Velmi zajimavé vysledky prinesla studie chovani gelti v zavislosti na klimatickych
podminkach, zejména relativni vzdusné vlhkosti. Ukazalo se, Ze nékteré typy gelii jsou pomeérné
citlivé na zmény relativni vzdusné vlhkosti. Zmény se projevuji kolisanim hmotnosti (i objemu)
gelti a také jejich vzhledem. Nejvyssi citlivost byla zjisténa v pripadé prostfedk Primer® Hydro
Silicatfestiger a Ludox® PX30. Pomérné citlivé jsou i gely vzniklé z prostfedkii Levasil® CS15-450,
Levasil® CS25-436P Levasil® CS30-616P a Levasil® CS34-720. Nejvice stabilni a malo citlivy na zmény
relativni vzdusné vlhkosti je gel vznikly z prostfedku Sebosil® S. Velmi podobné nebo prakticky
stejné se chovaji i gely vzniklé z hybridnich konsolida¢nich systému. Na zakladé téchto zjisténi Ize
s vysokou pravdépodobnosti predpokladat, ze ke zménam hmotnosti, objemu a pravdépodobné
i pevnosti gelu pripadné vzhledu mitize dochazet i v realnych podminkach pfi praktickém pouziti
pro konsolidaci nebo jiné ucely. Vysledkem opakovaného zvy$ovani nebo naopak snizovani
hmotnosti a objemu gelu muze byt i postupné praskani gelu, co snizuje uc¢innost konsolidace. Pro
lepsi pochopeni a objasnéni tohoto fenoménu bude vhodné v budoucnu provést dalsi detailnéjsi
studii cilenou na vlastnosti kfemicitych gelt v zavislosti na klimatickych podminkach.

V pripadé hybridnich konsolida¢nich systém?ti byl pozorovan pomérné rychly vznik gelu po
smichani kfemicitého solu a vapenné nanosupenze. Urychleni gelovani pomoci pfidavku vapenné
nanosuspenze by bylo mozné vyuzit jako opatfeni proti zpétné migraci kfemicitych solt po jejich
aplikaci. I tento fenomén, resp. moznost by bylo vhodné pred jeho ptipadnym praktickym vyuzitim
blize prozkoumat. Urcitou nevyhodou u zkoumanych hybridnich systémi je ztrata transparence
gelu a vznik bilého zbarveni.

Zkousky konsolidace provedené na téliskach simulujicich degradovanou omitku ukazaliy,
ze vSechny testované konsolidanty maji velmi dobrou schopnost penetrace do hruboporéznich
materialt, kterym obvykle degradované vapenné omitky jsou. U vSech testovanych prostredki
bylo zjisténé prokazatelné zvyseni pevnosti i rychlosti $ifeni ultrazvuku, které také indikuje zvyseni
soudrznosti zkoumaného materialu.

Narist pevnosti v tlaku po konsolidaci je velmi vyrazny u vSech zkoumanych prostredki,
co je do jisté miry zapfi¢inéno i velmi nizkou pevnosti nezpevnénych testovacich télisek (kolem
0,2 MPa). Pevnosti po konsolidaci se pohybuji v rozmezi 0,4 az témér 2,5 MPa (dvojnasobny az
dvandctinasobny nartst). Nejvyssi mira zpevnéni byla zjisténa u télisek konsolidovanych prostredky
Primer® Hydro Silicatfestiger, KSE* 300HV a CaLoSiL® E25, naopak nejnizsi nartist u prostfedku
Levasil® CC301. Méfeni pevnosti také ukdzala, Ze pouziti hybridnich systéma pfindsi mirné
navyseni pevnosti ve srovnani s ,,¢istymi“ kifemicitymi soly, tedy zvy$uje G¢innost konsolidace.

V ramci zkousky bylo po rozlomeni vzorkii pozorovano nedostatecné zpevnéni ve
stfedni ¢asti konsolidovaného télesa. Vzhledem ke zjisténé dobré penetraci vSech prostredki lze
predpokladat, Ze jednou z pfi¢in niz$i miry zpevnéni v hloubce vzorkii miize byt zpétna migrace
¢astic konsolidantu v pribéhu odparovani rozpoustédla. Lepsi objasnéni a pripadné potlaceni
tohoto negativniho jevu bude vyzadovat také bliz§i zkoumani v budoucnu (napft. s vyuzitim
mikroskopickych technik). Gradient miry zpevnéni a hloubkové rozlozeni soudrznosti télisek po
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konsolidaci byl zkouman pomoci ultrazvukové transmise mérenim rychlosti $ifeni ultrazvukového
vlnéni v rznych vzdalenostech od aplikacni plochy, tj. plochy nanaseni kapalného konsolidantu.
Vysledky ukazuji, ze v pripadé nékterych konsolidantd na bazi kfemicitych sol neni hloubkova
distribuce soudrznosti rovhomérna a smérem k povrchu (aplika¢ni plocha) je pozorovatelny
ztetelny nartst rychlosti $ifeni ultrazvukového vlnéni. Je nutné zduraznit, Ze u konsolidace je
dulezité, aby byl pevnostni profil materialu po zpevnéni rovnomérny, bez vyraznéjsiho gradientu.
Nejlepsi vysledky, tedy vyrovnany profil sifeni ultrazvukového vilnéni, které koreluje s pevnosti,
resp. soudrznosti materialu, byl zjistény u télisek konsolidovanych prostredky Sebosil® S, CaLoSiL®
E25 ajejich kombinace. Dulezitym zjisténim byl také velmi vyrovnany profil siteni ultrazvukového
vlnéni v referencnich nekonsolidovanych téliskach. Svédéi to o jejich homogenité, ktera je
dalezitym predpokladem vyuziti daného typu télisek jako vhodného testovaciho substratu pro
zkousky konsolidace poréznich materiali.

Hodnoceni zmén barevnosti télisek po konsolidaci bylo provadéno vizudlné i pomoci
kolorimetru. Vizualni posouzeni zmén dobfe koresponduje s vysledky kolorimetrického méfeni,
zejména s hodnotou zmény celkového barvového odstinu AE*. Cisté kiemicité soly maji obecné
tendenci posouvat barvu konsolidovaného materidlu do tmavsich odstinti a nejmensi rozdily
(prakticky nepostfehnutelné volnym okem) byly zjistény u télisek konsolidovanych prostredky
Levasil® CS15-450, Levasil® CS25-436P. U hybridnich systému dochézi vice k posunu ke svétlejsim
odstinim, co je logicky zptisobeno bilou barvou vidpenné nanosuspenze. Casto svétlejsi odstin
kompenzuje tmavnuti pozorované u télisek zpevnénych cistymi kiemicitych soly. U hybridnich
systémi byly nejmensi zmény barevnosti zaznamenané v pfipadé kombinaci Porosil® ZTS +
Calosil E 25, Primer® Hydro Silicatfestiger + Calosil E 25, SioXaL® A8 + Calosil E 25 a SioXaL® A10
+ Calosil E 25. Zména barevnosti mtize byt pro vyuziti v praxi limitujici v pfipadech, kdy je povrch
konsolidované omitky nebo malty pohledovy, tj. nenasleduje zadna dalsi povrchova uprava nebo
prekryv dalsi omitkovou vrstvou.

Méfteni nasdkavosti ukazalo, Ze u vétsiny testovanych konsolidanti dochazi ke zna¢nému
snizeni nasakavosti povrchu zkusebnich télisek po konsolidaci. Divodem je pravdépodobné
castecné uzavieni povrchu, v pripadé srovnavacich organokfemicitych prostfedkii miize byt
divodem i zbytkova hydrofobita osetfeného povrchu. Prakticky zadny rozdil v nasakavosti ve
srovnani s nekonsolidovanym materidlem byl zjistén pouze u prostiedku Sebosil® S a pomérné
vysoka nasakavost byla naméfena také v pripadé télisek osSetfenych prostfedky SioXal® A8
a SioXaL® Al0.

Sumarné a pfi zohlednéni rtiznych kritérii Ize konstatovat, ze ze skupiny kfemicitych
solt vyuzitelnych pro konsolidaci degradovanych vapennych omitek nebo malt 1ze velmi dobie
hodnotit prostfedek Sebosil® S. Nepredstavuje riziko z hlediska rezidui alkalii, konsolida¢ni
ucinky jsou uspokojivé a pevnostni profil po zpevnéni je vyrovnany. Zna¢nou nevyhodou
daného prostredku je pomérné vyrazny posun barevnosti povrchu konsolidovaného materialu
po zpevnéni. Dobré vysledky z hlediska uc¢innosti konsolidace i barevnosti pfineslo i testovani
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hybridnich konsolida¢nich systémi. Vzhledem k rychlému vzniku gelu po smichdni (kontaktu)
kremicitého solu a vdpenné nanosuspenze lze pro pripadné praktické vyuziti doporucit aplikaci
kfemicitého solu v prvnim kroku konsolidace a az nasledné naneseni vapenné nanosuspenze.
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Ludox® PX30 porovnéani vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky napu$ténymi kifemicitym solem
a vapennou nanosupenzi (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 121
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a vapennou nanosupenzi (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 122
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a vapennou nanosupenzi (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 124
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.: Levasil® CS15-450 porovnani vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky napusténymi kfemicitym
solem (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 126
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solem a vdpennou nanosupenzi (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 128
Levasil® CS34-720 porovnani vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky napusténymi kfemicitym
solem a vdpennou nanosupenzi (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 128
KSE® 300 porovndni vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky napusténymi organokfemicitanem
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 129
KSE® 300HV porovnéni vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky napusténymi organokiemicitanem

(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce. 129
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Obr. 29: CaloSiL® E25 - porovnani vzorovych Obr. 30: Levasil® C525-436P - porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi vapennou nanosuspenzi CaLoSiL E25 (spodni napusténymi kiemicitym solem (spodni fada). V levém rohu

fada). gel na Petriho misce.



Obr. 31: Sebosil® S - porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi kiemicitym solem (spodni fada). V levém rohu
gel na Petriho misce.

Obr. 32: Sebosil® S - porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosuspenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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4. Pimer hydro SF +CaLoSIiLE25 5. Pimer hydro SF +CaLoSiL E25

Obr. 34: Primer® Hydro Silicatfestiger porovnani

Obr. 33: Primer® Hydro Silicatfestiger - porovnani vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
vzorovych nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
napusténymi kiemic¢itym nanosolem (spodni fada). V levém (spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce

rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 35: Ludox® PX30 porovnani vzorovych

nekonsolidovanych t

napusténymi kiemici
gel na Petriho misce.

éles (horni fada) se vzorky
tym solem (spodni fada). V levém rohu

4. Ludox PX 30 + CaLoSiL E25 iS-LuﬂoxPX

Obr. 36: Ludox® PX30 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 37: Porosil® ZTS porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi kiemicitym solem (spodni fada). V levém rohu
gel na Petriho misce.

Obr. 38: Porosil® ZTS porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 39: SioXal® A8 porovnani vzorovych

nekonsolidovanych t

napusténymi kiemici
gel na Petriho misce.

éles (horni fada) se vzorky
tym solem (spodni fada). V levém rohu

Obr. 40: SioXalL® A8 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 41: sioXal® A1
nekonsolidovanych t

napusténymi kiemici
gel na Petriho misce

0 porovnani vzorovych
éles (horni fada) se vzorky
tym solem (spodni fada). V levém rohu

Obr. 42: sioXal® A10 porovnéani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 43: Levasil® CC301 porovnani vzorovych

nekonsolidovanych t

napusténymi kiemici
gel na Petriho misce

éles (horni fada) se vzorky
tym solem (spodni fada). V levém rohu

Obr. 44: Levasil® CC301 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 45: .: Levasil® C515-450 porovnéani vzorovych

nekonsolidovanych t

napusténymi kiemici
gel na Petriho misce.

éles (horni fada) se vzorky
tym solem (spodni fada). V levém rohu

Obr. 46: Levasil® CS15-450 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 47: Levasil® C530-616P porovnani vzorovych

nekonsolidovanych t

napusténymi kiemici
gel na Petriho misce.

éles (horni fada) se vzorky
tym solem (spodni fada). V levém rohu

Obr. 48: Levasil® C530-616P porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 49: Levasil® C534-720 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.

Obr. 50: Levasil® C534-720 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky

napusténymi kiemicitym solem a vdpennou nanosupenzi
(spodni fada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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Obr. 51: KSE® 300 porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi organokifemicitanem (spodni fada). V levém
rohu gel na Petriho misce.

Obr. 52: KSE° 300HV porovnani vzorovych
nekonsolidovanych téles (horni fada) se vzorky
napusténymi organokiemicitanem (spodni fada). V levém
rohu gel na Petriho misce.
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Prakticka cast diplomové prace:

Dokumentace restauratorského prizkumu a zasahu
Restaurovani ¢asti nasténné malby ,Obraceni sv. Augustina”
v kostele sv. Lamberta v Subenu (Rakousko)
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1 Uvod

Tato restauratorskd dokumentace se zabyvad komplexnim restaurdtorskym zdsahem na
vymezeném useku nasténné malby ve farnim kostele svatého Lamberta v Subenu (Horni Rakousko).
Kostel se nachdzi v komplexu piivodniho klastera augustinianskych kanovniki. V soucasné dobé
klasterni komplex funguje jako trestni ustav, avsak kostel slouzi vefejnosti.

Pfedmétem priizkumu je nastropni malba nad varhanni kruchtou v zapadni ¢asti kostela.
Jejim autorem je tyrolsky malif Johann Jakob Zeiller. Namét tvori vyobrazeni ,,Obraceni svatého
Augustina® se signaturou autora a dataci 1768. Déle prace dokumentuje restauratorsky zasah na
pfedem vymezeném useku. Na priibéhu restauratorskych praci v kostele spolupracovali studenti
Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice pod vedenim Jorga Riedela a Zuzany Wichterlové.

Restauratorska akce navazala na prizkumy, které byly provedeny mezi lety 2007 a 2018.
Doplnujici priizkum a samotné restaurovani probihalo v 1été a na podzim roku 2022.
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Obr. 01: Grafické vyznaceni Useku uréeného k provedeni komplexniho restauratorského zasahu.
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Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita Uvodni udaje

Uvodni udaje

Lokalizace pamatky

Stat: Rakouska Republika

Spolkova zemé: Horni Rakousko

Okres: Schirding

Adresa: Suben 1, 4975 Suben, Austria

GPS souradnice: 48°24°45.0“N 13°25°47.0“E

Objekt: farni kostel sv. Lamberta v Subenu (byvaly augustiniansky klaster)

Blizsi urceni mista popisem: nastropni malba, vyjev na zapadni klenbé nad kiirem

Udaje o pamatce

Restaurované dilo: nasténna malba motivem “Obraceni svatého Augustina”
Klasifikace pamatky: pod spravou Bundesdenkmalamt

Rejstiikové Cislo: A227'

Architekt objektu: Simon Freyee

Sloh, datace vzniku objektu: barokni, 1767 - prestavba do dne$ni podoby
Autor vymalby: Johann Jakob Zeiller

Sloh, datace vymalby: baroko, 1768

Pfesné vymezeni restaurovaného dilu: personifikace Bozi Moudrosti s andély, ¢ast oblohy,
krajiny se psem a fikovnik

Material, technika: vapenné fresco/fresco-secco

Rozméry restaurovaného useku: 12 m>

1 Spendenaktionen Burgenland [online]. Dostupné z: https://www-bda-gv-at.translate.goog/service/spenden/
spendenaktionen.html?_x_tr_sl=de&_x_tr_tl=cs&_x_tr_hl=cs&_x_tr_pto=sc [cit. 5.3.2023].
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e Predchozi znamé zasahy a priazkumy na dile:

¢ 1902-04 kompletni ptemalba videniskym portrétistou Ludwigem Victorem Schmidtem.?

o 1951-53 prizkum a restaurovani vymalby kostela. Pfredbézny prazkum provedl Prof.
Dr. Franz Walliser. Nésledné restaurovani provedli restauratoti Alfred Lauer, Anton
Deckert a Wilhelmine Lunglmayer.?

o 1952-62 restaurovani celého byvalého kolegiatniho kostela k 900. vyroci zalozeni
klastera (odhaleni fresek - Alfred Lauer, Anton Deckert, Wilhelmine Lunglmayer,
$tuky - Johann Schmidinger).*

o 1953 - odstranéni ptivodni fresky v presbytari a nahrazeni freskou novou - autor -
Wolfram Koberl.?

¢ 2007 - pruzkum a zhodnoceni stavu nasténnych maleb.

e 2018 - priizkum maleb a zkousky ¢iténi. Christian Woller - Rozbor inventare a stavu
farniho kostela v Subenu v Hornim Rakousku.’

o 2020 - Mag. Akad. Restaurator Herbert Schwaha - odborny prizkum. Prizkum
obsahuje navrh k restaurovani a vyhodnoceni odbérti vzorka.®

2 RIEDEL, Jorg. Pfarrkirche (Ehem. Stiftskirche) Suben: Freskenausstattung Johann Jakob Zeiller von 1768 Wolfram
Kdberl von 1953. Viden, 2022. Ulozeno: V archivu autora (joergriedel@gmx.at).

3 BRUNNEDER, Franz Brunneder. Nepublikovany rukopis o historii farniho kostela v Subenu.

4 SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor: Untersuchungsbericht,
Fotodokumentation. Neukirchen, 2007, s. 1. UloZzeno: V archivu autora (christoph@serentschy.com).

5 Ibidem.

6 lbidem.

7  WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Suben, 00. Wien, 2018. Ulozeno:
Pamatkovy Ustav ve Vidni.

8 SCHWAHA, Herbert. Untersuchungsbericht, Ehemalige Stiftskirche Suben: Wénde/Stuck/Wandmalerei.
Vorchdorf, 2020. UloZzeno: V archivu autora (herbert.schwaha@aon.at).
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Udaje o akci

Vlastnik pamatky, objednavatel: Diecéze Horni Rakousko zastupuje: Matthias
Senzenberger

Zhotovitel: Dip. Restaurator Jorg Riedel/ Akademischer Restaurator

Pamatkovy dohled: Petroa Weiss (statni konzervatorka) a Stavebni urad diecéze Linec,
zastoupeny Mathiasem Senzenbergerem

Odborny pedagogicky dozor: MgA. Zuzana Wichterlova, licence MK CR
¢.j. 7031/1996, 48427/2015

Odborné spoluprace a konzultace: Mgr. Michaela Seferisovéd Loudovd, Ph.D., PhDr. Martin
Madl PhD. (ikonografie), Ph.D., Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D. (technicka fotografie)
Praci provedl: Vojtéch Mrovéc

Na dalsich ¢astech restaurovali: Taisiia Khomenok, Lucie Urbanova, Jérg Riedel
Chemickotechnologicky prazkum: DI Dr. Robert Linke, (Pfirodovédna laboratof
Bundesdenkmalamt)

Termin zapoceti a ukonceni akce: cervenec-fijen 2022

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 134



24

Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
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Udaje o dokumentaci

Dokumentaci vypracoval: Vojtéch Mrovéc

Autofi fotografii: Vojtéch Mrovéc, Taisiia Khomenok, Lucie Urbanova, Jorg Riedel, Jan
Vojtéchovsky

Pouzita snimaci technika: Fujifilm X-T3 s objektivem XF 18-55mm f/2.8-4 R LM OIS,
Canon EOS 80D

Pocet stran textu dokumentace: 32

Pocet vyobrazeni ve fotografické a obrazové dokumentaci: 95

Pocet vyobrazeni v grafické dokumentaci: 4

Pocet priloh: 1

Mista uloZeni dokumentace ve fyzické i digitalni podobé:

o Univerzita Pardubice, archiv Fakulty restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl

« Osobni archiv autora (vojta.mrovec@gmail.com)

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 135



Obr. 02: Poloha kostela sv. Lamberta v aredlu muzského napravného zafizeni Subenu
WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Suben, 00. Wien, 2018, s. 5.

I

Obr. 03: Padorys kostela sv. Lamberta v Subenu a lokace malby v zapadni ¢asti lodi. Zdroj: Aktueller Grundrissplan der
Diézese Linz. PK-Sub - en_M100_02_GR_EMPORE.pdf, Abb. 25. Dostupné z: https://www.katholisch.at/aktuelles/146998/
dioezese-linz-weitere-neue-pfarren-sind-unterwegs

136



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita PRUZKUM DILA

3  PRUZKUM DILA

31 Cile a metody priizkumu

Provedeny prizkum rozsifuje poznatky z dosud dohledanych priizkum? z let 2007, 2018
a 2020.° Priizkum byl také rozsifen o doplnujici odbér vzorku a jeho analyzu v laboratorni zprave
Roberta Linkeho.” Cilem priizkumu je zhodnoceni predeslych prizkumi, rozsiteni dosavadnich
poznatkli o pivodni technice dila a revize predchozich restauratorskych zasaht. Detailnéji se
prizkum zaméfuje na usek nastropni malby nad varhanni kruchtou kostela. Zabyva se ikonografii,
popisem a rozsahem poskozeni, jejich pri¢inami a druhotnymi zasahy.

Metody prizkumu:

e umeéleckohistoricky prizkum
« reSerSe dokumentaci a dokumentt vztahujici se k malbam
o zakladni historické udaje o objektu a dile
e restaurdtorsky priizkum
o vizualni priizkum v rozptyleném dennim svétle
o vizudlni prizkum v ostrém umélém bo¢nim nasviceni
o vizudlni prizkum v UV luminiscen¢nim svétle
o prizkum pomoci technické fotografie a reflektogratie v rtznych spektrech
elektromagnetického zareni
o perkusni prazkum (poklepem)
e prirodovédny (chemickotechnologicky) prizkum
o odbér vzorkd a jejich analyza

9 SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor: Untersuchungsbericht,
Fotodokumentation. Neukirchen, 2007. UloZzeno: V archivu autora (christoph@serentschy.com).
WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Suben, O0. Wien, 2018. Ulozeno:
Pamatkovy ustav ve Vidni.
SCHWAHA, Herbert. Untersuchungsbericht, Ehemalige Stiftskirche Suben: Wande/Stuck/Wandmalerei.
Vorchdorf, 2020. UloZeno: V archivu autora (herbert.schwaha@aon.at).

10 LINKE, Robert. Laborbericht. Nepublikovany chemickotechnologicky prizkum. Vidern: Oddéleni pro konzervaci
a restaurovani, prirodovédna laboratot, 2022.
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3.2 Uméleckohistoricky prazkum

3.2.1 Historie objektu

Zalozeni kolegiatniho klastera v Subenu se datuje mezi roky 1080 az 1100." Pfesné datum
nelze jednoznacné urcit, protoze vétsina archivnich a knihovnich fondi byla ztracena po zruseni
klastera v ramci josefovskych reforem v roce 1784." Z jinych zdroju se dozviddme o zalozeni
klastera jiz v roce 1050, av$ak ptivodni zdroj této informace ¢i archivalie neni uveden.” Podrobné
reSersi historickych udaju k vyvoji opatstvi v Subenu se vénovala Kathrin Kininger."

Klaster zalozila a obdarovala Tuta, dcera hrabéte Heinricha von Formbach a manzelka
uherského krale Bély I. Pasovsky biskup Atman v roce 1142 preménil klaster na augustinianskou
kanonii a podridil ji salcburské katedralni kapitule.' Z pocatku se jednalo o pomérné maly klaster.
Patfilo k nému v primeéru asi 20 kanovnikii. Obdobi prosperity zazil jiz za svého druhého probosta
Chuna (1153-1167). Zastavni pravo nad kanovnictvim vykonavala hrabata ze Schaunbergu, kterd jej
drzela az do svého vymfeni v roce 1559.

V roce 1356 je v listiné dolozena existence zenského klastera v Subenu. Délku trvani této
instituce prameny neuvadi.

V 16. stoleti pronikly protestantské myslenky i do malého spolecenstvi kanovniki. Teprve
na konci stoleti se za probosta Michaela Hereriga (1591-1599) prosadila protireformace.

Od poloviny stoleti nasledovala faze intenzivni stavebni ¢innosti za probostti Aquilina
Sattelpognera (1672-1678), Ernesta Theophila Scharrera (1679-1696) a Gregora II. Raiffauera
(1696-1720).

11 KININGER, Kathrin. Urkunden Suben (1142-1397) [online]. Monasterium.net. Dostupné z: https://www.
monasterium.net/mom/AT-OOeLA/SubenCanReg/fond [cit. 23.1.2023].

12 Klasterni archiv se z velké ¢asti nedochoval. Zbytek s 2 dokumenty, 37 rukopisy a 3 kartotékami je
v Hornorakouském zemském archivu. Nékteré archivélie jsou zachovany také v Bavorském hlavnim statnim
archivu v Mnichové a ve Statnim archivu v Landshutu.
Knihovna opatstvi Suben je také z velké &asti ztracena. Zbytek s 22 rukopisy a 30 prvotisky je uloZzeno
v Hornorakouské statni knihovné.
Nékteré z téchto dokument( jsou dostupné online.

13 Augustiner-Chorherrenkloster Suben. Ordensgemeinschaften Osterreich [online]. Dostupné z: https://www.
ordensgemeinschaften.at/kultur/maennerorden/13-augustiner-chorherrenkloster-suben [cit. 23.1.2023].

14 SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor: Untersuchungsbericht,
Fotodokumentation. Neukirchen, 2007. UloZeno: V archivu autora (christoph@serentschy.com).

15 KININGER, Kathrin. Urkunden Suben (1142-1397) [online]. Monasterium.net. Dostupné z: https://www.
monasterium.net/mom/AT-OOeLA/SubenCanReg/fond [cit. 23.1.2023].

16 lbidem.
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Po reformac¢nim obdobi, kdy konvent tvofilo jen nékolik kanovniki, doslo ve 2. poloviné
17. stoleti k vnitfni i vnéjsi obnové. Probost Gregor Raiffauer (1696-1720) nechal zbourat ptivodni
romanskou baziliku. Za jeho pusobeni byly vybudovany nové fary i v okolnich farnostech."”
Probost Ildefons Schalkhammer (1763-1767) vytvoril plany na novou stavbu kostela. Jeho nastupce
probost Wilhelm Weber (1767-1784) nechal prestavét kostel a byl také postaven novy hrbitov pro
farni obec. Stavba kolegiatniho kostela zapocala v roce 1767 mnichovskym stavitelem Simonem
Freyeem. V této dobé také vznika vymalba kostela od Jana Jakoba Zeillera. 6. fijna 1771 mohl byt
novy kostel vysvécen kardinalem Leopoldem Ernstem von Firmian."

Dopady josefovskych reforem postupné doléhaly i na kanonickou komunitu. V roce 1781
komise pfezkoumala potfebnost kldstera a 6. bfezna 1784 byl klaster augustinidanskych kanovnika
zrusen a preveden pod spravu sousedniho klastera Reichersberg. V roce 1785 byl kolegiatni kostel
prohlasen za farni a v roce 1790 byly jeho pfijmy prevedeny na generalniho vikare nové zalozené
diecéze Linec.” Posledni probost Wilhelm Weber zemfel v roce 1789.2°

Po napoleonskych valkach byl majetek rozprodan. V roce 1855 presla budova do vlastnictvi
Strathausfonds.” Zpocatku zde byl zensky trestni tstav, ktery mély na starosti sestry vom Guten
Hirten. Pastora¢ni péci zajistoval frantiskansky rad. V roce 1865 se sestry presté¢hovaly do byvalého
klastera Baumgartenberg a spravu napravného zafizeni prevzal stat. V roce 1865 byla budova
prodana fondu k.k. Strathausfonds. Dne 13.8.1866 byl tstav pfeménén na trestni Gstav pro muze,
ktery tak funguje az do dnes. V soucasné dobé¢ je provozovan jako napravné zatizeni.”* Kostel vzdy
slouzil i vefejnosti. V minulosti byl rozdélen velkou mfizi na ¢ast pro trestance a pro vefejnost
[Obr. 11]. V soucasné dobé je kompletné oddélen od napravného zatizeni a slouzi jako farni kostel
verejnosti.

17 Augustiner-Chorherrenkloster Suben. Ordensgemeinschaften Osterreich [online]. Dostupné z: https://www.
ordensgemeinschaften.at/kultur/maennerorden/13-augustiner-chorherrenkloster-suben [cit. 23.1.2023].

18  Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://www.dioezese-linz.at/pfarre/4416/pfarre/infos/article/108269.
html [cit. 10.8.2024].
Augustiner-Chorherrenkloster Suben. Ordensgemeinschaften Osterreich [online]. Dostupné z: https://www.
ordensgemeinschaften.at/kultur/maennerorden/13-augustiner-chorherrenkloster-suben [cit. 30.1.2023].

19 Kloster und Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://www.suben.at/Kloster_und_Pfarrkirche_Suben.
[cit. 23.1.2023].

20 KININGER, Kathrin. Urkunden Suben (1142-1397) [online]. Dostupné z: https://www.monasterium.net/mom/AT-
0O0elLA/SubenCanReg/fond [cit. 23.1.2023]

21 Ibidem. [cit. 23.1.2023]

22 Kloster und Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://www.suben.at/Kloster_und_Pfarrkirche_Suben. [cit.
23.1.2023].
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3.2.2 Historie dila a pfedchozi restauratorské zasahy

Vymalba kostela byla provedena v rdmci prestavby, kterd zapocala v roce 1767. Dokonceni
malby datuje signatura autora na zapadni klenbé kostela “J. Jakob Zeiller / S.C.M / Acad. pict. /
inven. et fecit 1768” [Obr. 11]. Mezi lety 1902 a 1904 probéhla renovace interiéru kostela. V ramci
tohoto zasahu byly ptvodni Zeillerovy malby pfemalovany videnskym portrétistou Ludwigem
Victorem Schmidtem, ktery si v mistnim muzském trestném tstavu odpykaval trest za padélani
bankovek.”

Mezi lety 1951 a 1953 byl zasah revidovan a zdokumentovan soucasny stav vymalby.
Z fotografické dokumentace je patrné, ze premalba ptivodnich Zeillerovych fresek byla ponékud
»hestastna®, prestoze respektovala kompozici a namét dila. Jednalo se o celoplo$nou premalbu
snizujici ptvodni vytvarnou kvalitu. Pouze nad varhanni kruchtou doslo ke zméné kompozice
a nachdzel se zde druhy pes vyobrazen z anfasu [Obr. 14].

Predbézny priizkum provedlv50.letech profesor Franz Walliser.* Bylo zjisténo, ze pfemalby
z predchoziho restaurovani z let 1902-04 lze pomérné snadno odstranit, coz pravdépodobné
vyznamné piispélo k rozhodnuti premalby zcela odkryt s ohledem na vyssi kvalitu ptivodni
vymalby. Nésledné restaurovani provedli restauratori Alfred Lauer, Anton Deckert a Wilhelmine
Lunglmayer.” Pfemalby nebyly pfi zasahu zcela odstranény, jak se ukdzalo pfi nami provedeném
prizkumu na klenebnim poli nad kruchtou (viz kapitola 10 Grafické zdikresy) [Obr. 27, Obr. 29].

Podle informaci pana Obst. i. R. Zanzingera, byvalého reditele véznice a farniho radniho
v dobé restaurovani v roce 1953, byla freska v presbytari ve velmi $patném stavu z dtivodu premalby
a pokusu o odkryti. Na dobové celkové fotce se malba v presbytari zdala v poradku, avsak stav
puvodni Zeillerovy fresky byl velice $patny [Obr. 12]. Proto bylo rozhodnuto fresku zcela obnovit
a jeji rekonstrukei byl povéren akademicky malif Wolfram Kober.?® Skute¢nost doklada signatura
umisténa v pravé ¢asti nového vyjevu “Svatba berdnkova” - “WOLFRAM KOBERL / INV & PINX:
AO: 1953”77

U klenebniho pole nad varhanni kruchtou, které bylo pfedmétem naseho zasahu, bylo
rozhodnuto o sejmuti pfemalby a doslo k celoplo$né konsolidaci vodnim sklem, jak potvrzuje
chemickotechnologicky priizkum.?® Podle nového doplnujiciho prizkumu (2022) nebyla pfemalba
sejmuta uplné viz. kapitola 3.3 Restaurdtorsky priizkum.

23 RIEDEL, Jérg. Sdéleni o prvni pfemalbé pivodnich fresek. Ustni sdéleni 20.8. 2022.

24 BRUNNEDER, Franz Brunneder. Nepublikovany rukopis o historii farniho kostela v Subenu.

25 SCHWAHA, Herbert. Untersuchungsbericht, Ehemalige Stiftskirche Suben: Wéinde/Stuck/Wandmalerei.Vorchdorf,
2020. Ulozeno: V archivu autora (herbert.schwaha@aon.at).

26 SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor: Untersuchungsbericht,
Fotodokumentation. Neukirchen, 2007, s. 1. UloZeno: V archivu autora (christoph@serentschy.com).

27 lbidem.
Sejmuti malby bylo potvrzeno vizualnim prdzkumem in situ v misté defektu.

28 LINKE, Robert. Laborbericht. Nepublikovany chemickotechnologicky prizkum. Vidern: Oddéleni pro konzervaci
a restaurovani, prirodovédna laboratofr, 2022, s. 2.
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V ramci predbézného prizkumu z roku 2007 byl také vypracovan navrh na restaurovani
maleb. Bylo doporuceno chemické, ¢i mechanické odstranéni povlaku, fixaz zpraskovatélych vrstev
Paraloidem B72 ¢i Primalem E330 a v pfipadé druhotnych premaleb navrat k ptivodni malbé.”

3.2.3 Popis kostela

Farnikostel sv. Lamberta v Subenuje soucasti byvalého augustinianského klastera.*® Opatstvi
Suben se nachazi vysoko na $térkové terase na vychodnim bfehu Innu na ostrohu vytvorenym
mrtvym ramenem reky. Kostel sv. Lamberta se nachdzi v samém srdci klasterni zastavby, kterou
puvodné tvoril konvent s rajskym dvorem, prelatura a prilehlé hospodarské budovy se zamkem,
jak znazornuje grafika zobrazujici dispozici klastera v roce 1690 a 1718 [Obr. 06, Obr. 07].

Kostel nebyl postaven na romanskych zakladech kostela ptivodniho. Ptidorys nové
barokni konstrukce je mnohem vétsi a romanské zaklady kopiruje pouze z malé ¢asti, jak ukazaly
vykopavky v letech 1969/70.* Presto roméansky odkaz pivodni stavby je patrny zejména v zapadni
casti kostela, kde je prezentovana ptivodni romanska architektura tvorici zaklady prilehlé véze
vcetné zbytk romanskych oken. V kostele a v muzeu Schérding jsou také prezentovany romanské
opracované kameny nalezené pti vykopavkach.*

Jedna se tedy o jednolodni orientovanou stavbu na podélném ptidorysu v priiceli doplnénou
¢tyrbokou vézi, ktera je zastfeSena zvonovitou polygonalni helmici. Pravouhly ptudorys je uzavien
trojbokym presbyteriem. V interiéru je kostel rozdélen na tfi klenebni pole s varhanni kruchtou
a ¢tyrmi bo¢nimi kaplemi na ovalném ptidorysu otevienymi do lodi. Prostor ramuji krom ovalnych
kapli také Sest obdélnych poli vyuzitych jako hlavni vstup do kostela z jizni strany, boc¢ni oltaf,
sakristii, bo¢ni vchod ¢i jako prostor pro schodisté na varhanni kruchtu a oratore.

Soucasnou podobu kostel ziskal diky staviteli Simonu Frey z Mnichova, autorem fresek
a boc¢nich oltarnich obrazii je Johann Jakob Zeiller z Reutte (Tyrolsko), hlavni oltarni obraz je
signovan J. G. Unruhe z Pasova, zak Paula Trogera. Mistrovskou $tukovou vyzdobu provedl

29 SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor: Untersuchungsbericht,
Fotodokumentation. Neukirchen, 2007, s. 3-4.

30 klaster Augustinianskych kanovnik( (Canonici regulares Sancti Augustini, zkratka: CRSA nebo CanReg) jsou
Feholni kanovnici, Zijici podle Rehole svatého Augustina.

31 Kloster und Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://www.suben.at/Kloster_und_Pfarrkirche_Suben. [cit.
29.1.2023].

32 Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://dewiki.de/Lexikon/Pfarrkirche_Suben. [cit. 28.1.2023].
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Johann Baptist Modler.” Pted pilastry nesouci pandantivy kleneb jsou umistény drevéné sochy ¢ty
evangelisttl, ¢ty cirkevnich otct a ¢tyf archandéla od Josefa Deutschmanna z Imstu.* Varhanni
kruchtu vyzdobil Martin Haller z Pasova.*

3.24 Popis vymalby kostela

Hlavni vymalba kostela se nachazi na vySe zminovanych tfech klenebnich polich. Nad
varhanni kruchtou v zapadni ¢asti kostela se nachazi vyjev “Obraceni svatého Augustina”.®
Na klenebnim poli pod varhanni kruchtou je vyobrazen vyjev z Nového zakona: “Vyhnani
penézoméncd z chramu”.*” Centralni klenebni pole uprostfed hlavni lodi pokryva rozmérové
nejrozsahlejsi vyjev “Glorifikace svatého Augustina”, ktery prevysuje okolni vymalbu nejen svym
rozsahem, ale i slozitosti kompozice a po¢tem zobrazenych figur. Mensi malby se nachazeji také
v bo¢nich kaplich. Jedna se o mensi figuralni kompozice s andilky. Autorem vymalby je Johann
Jakob Zeiller (1708-1783).* Vyjimkou je novodoba vymalba klenebniho pole v presbytafi, jejimz
autorem je rakousky freskat z Insbruku, Wolfram Kéberl (1927-2020). Vyjev vyobrazuje “Svatbu
berdankovu”,* ktery nahradil ptivodni Zeillerovu malbu.

3.2.5 Popis dila ur¢eného ke komplexnimu restauratorskému zasahu

Tato dokumentace se zabyva komplexnim restaurovanim ¢asti vyjevu “Obraceni svatého
Augustina” na zapadnim klenebnim poli nad varhanni kruchtou kostela sv. Lamberta v Subenu
(Horni Rakousko). Jedna se konkrétné o alegorii Bozi Moudrosti s andilky, usek oblohy a ¢ast
krajiny s postavou psa.

3.2.6 Popis a ikonografie vyjevu

Namétem vyjevu “Obraceni sv. Augustina” je znama scéna ,Tolle, lege® (Vezmi, cti),
kterou popisuje Augustin ve svych Vyznanich, kniha VIII, kap. 12:

33 Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://dewiki.de/Lexikon/Pfarrkirche_Suben. [cit. 28.1.2023].

34 lbidem. [cit. 28.1.2023].

35 Kloster und Pfarrkirche Suben [online]. Dostupné z: https://www.suben.at/Kloster_und_Pfarrkirche_Suben. [cit.
23.1.2023].

36 Vyznani sv. Augustina, kniha VIII, kap. 12.

37 (Jan2,13-23)

38 BRINKMOLLER-GANDLAU, Harriet. Zeiller, Johann Jakob. In: Biographic-bibliographic church encyclopedia
(BBKL). Volume 14, Bautz, Herzberg 1998, s. 372-374.

39 Bible.ZjeveniJanovo 19.Bible21a Slovo na cestu. Bible Gateway [online]. Dostupné z: https://www.biblegateway.
com/passage/?search=Zjeven%C3%AD%20Janovo%2019&version=B21;SNC [cit. 28.1.2023].
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“Kdyz pak z tajemné hlubiny mého tak napjatého rozjimani vynofila se véechna ma
nahromadéna bida pred zrak mého srdce, propukla ohromna boufe, doprovazena nesmirnym
privalem slzi, a abych mu dal volny priichod se v§im jeho vzlykotem, oddalil jsem se od Alipia.
K placi zdala se mné byt vhodnéjsi samota a odesel jsem tak daleko, Ze mné jeho pritomnost
nemohla prekazeti. Tak bylo se mnou a on to poznal; nebot promluvil jsem tusim néco, odchazeje,
hlasem plnym slzi. Tak jsem odesel. On ztistal pln GiZzasu na misté, kde jsme sedéli. Ja pak klesl jsem
pod jednim stromem fikovym...”

(...)

“A aj; ze sousedniho domu sly$im hlas, jako hocha nebo divky, jez zpivajic casto opakuje:
»Vezmi, ¢ti! Vezmi, ¢ti!“ Ustrnul jsem a zméniv tvar svou pocal jsem usilovné premysleti, zda
déti pri nékteré hie nezpivaji néco podobného; nemohl jsem si vzpomenouti, Ze bych kdy néco
podobného slysel. A potlaciv proud slzi, vstal jsem, nic jinak si to nevykladaje, nez ze Bozi rozkaz
mné narizuje otevfiti Pismo a ¢isti to misto, na které pripadnu.”

(...)

“Uchvatil jsem ji, otevrel a mlcky cetl kapitolu, na kterou nejprve padly mé oci: ,Ne
v hodovani a opilstvi, ne v smilstvu a nestydatostech, ne ve svaru a zavisti, nybrz oblecte se v Pana
Jezise a neméjte péce o télo tak, aby povstavaly chtice” (Rim 13,13). Nechtél jsem déle &isti a nebylo
toho tfeba, nebot doctenim poslednich téchto slov vzeslo svétlo jistoty v mém srdci a rozptylilo
vSechny temnosti mych pochybnosti.” 4°

Ustfedni postavou je sv. Augustin, rozjimajici na skale pod fikovnikem, s pohledem
uprenym k nebestim. Z nebes ho ozatuji paprsky znaku Bozi Prozretelnosti, ktery ve své levé ruce
jima postava divky obklopena andély. Zminéna postava by mohla znazornovat personifikaci Bozi
Moudrosti. Avsak ta je obvykle znazornovana se slune¢nim ter¢em na hrudi. Pokud bychom se
striktné drzeli Ikonologie mohla by postava zndzornovat pfimo personifikaci Bozi Proztetelnosti.*
Jeden z andilka drzi knihu s napisem “Tolle, lege”.

V levé ¢asti vyjevu se nachazi figurdlni kompozice zasazena do skalnaté krajiny. Znazornuje
skupinu alegorickych postav smrtelnych hrichti. Konkrétné jsou zde znazornény ty které sv.
Augustin zminuje ve Vyznanich. Smérem zleva je zde vyobrazeno Hodovani a Opilstvi nejspise
v jedné osob¢). Ta ma misto vlast vzdjemné propletené hady, kouse se do dlané¢ a v levé ruce jima
hotici pochoden. Smilstvo je vyobrazeno v podobé $atkem zaslepeného amora s toulcem lukem
a $ipy. Nestydatost, Svar a Zavist pak predstavuje vzajemné propletena kompozice dvou postav
s pavem. Opodal vSe pozoruje bily pes. Pes ve sttedovékém uméni byl symbolem zavisti, hnévu,
zla, ale té7 viry a vérnosti.*?

40 AURELIUS, Augustinus. Vyzndni. Praha: Kalich, 1992. ISBN 8017-480-3

41 MADL, Martin. Sdéleni o ikonografii postav vyjevu Obraceni sv. Augustina na Zapadni klenbé klastera v Subenu.
E-mailem 30.7. 2022.
RIPA, Cesare, BUSCAROLI, Piero, ed. Ikonologie. Praha: Argo, 2019.

42 KOVARIK, Jaromir. Myslivost v zrcadle povér. Praha: Druckvo, 2009. Myslivost do kapsy, s. 119-128.
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V pravé ¢asti vyjevu se pak nachdzi za barokni zidkou nesouci dvé barokni vazy priithled do
krajiny s malymi postavami a kagnou. Zidka zdobend dvéma vazami pak nese Autorovu signaturu
“J. Jakob Zeiller / S.C.M / Acad. pict. / inven. et fecit 1768”. [Obr. 11]

3.2.7 Predlohy a analogie dila

Vezmeme-li v potaz kompletni vymalbu kostela miizeme najit urcité analogie v porovnani
s Zeillerovou vymalbou benediktinského klastera v Ottobeurenu nedaleko Memmingenu
v bavorském Allgdu v Némecku. Naptiklad vyjev “Vyhndni penézoméncii z chramu” v Subenu je
kompozi¢né shodny s vyjevem ve stupni hale klastera v Ottibeuren od stejného autora, 1763 [Obr.
18].% Dil¢i podobnosti postav a stejny rukopis autora mtizeme pozorovat pti porovnani centralnich
vyjevil v Ottibeuren a v Subenu [Obr. 16].

V ramci reserSe zatim nebyly dohleddny zadné autorovy navrhové kresby vztahujici se
k tomuto konkrétnimu vyjevu. Avsak namét “Tolle, lege” je v augustinianském prostredi pomérné
¢asty, proto miizeme nameét porovnat s dily jinych starsich autori, kde se mohl Zeiller inspirovat.
Muzeme zde zminit dilo malife Johanna Baptisty Zimmermanna z roku 1729 v hlavni lodi kostela
sv. Petra a Pavla v byvalém klastere augustinianskych kanovniki (Weyarn, Horni Bavorsko) [Obr.
20].%

Inspiraci k riznym alegoriim autoti erpali také ze slavné Ripovi Iconologie.* Uz ve tficatych
letech sedmndctého stoleti tak vznikaji s pomoci Ripovych instrukci mnohofiguralni alegorické
malby jako je napriklad Triumf bozi proztetelnosti od Andrea Sacchi v fimském palaci Barberini
[Obr. 2114 V &eském prostiedi pak muzeme zminit alegorii Bozi Moudrosti v augustinidnském
kostele sv. Katefiny na Novém Mésté Prazském.*’

43 File: Ottobeuren - Fresco Austreibung aus dem Tempel.jpg [online]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/
Johann_Jakob_Zeiller#/media/File:Ottobeuren_-_Fresco_Austreibung_aus_dem_Tempel.jpg. [cit. 30.1.2023].

44 Discover baroque art [online]. Dostupné z: https://baroqueart.museumwnf.org/database_item.
php?id=monument;BAR;de;Mon12;20. [cit. 23.1.2023].

45 lkonologie byla poprvé vydana roku 1593 jako textova pomdcka stimulujici rychle imaginaci umélct od
nejobecnéjsich charakteristik po ty nejdetailnéjsi, dost moznd pro rychlé zvladnuti umélecké zakazky.
BEDRICH, Martin. Co je to emblematickd struktura v textu?, Ceska literatura, ¢. 56, No. 6, prosinec, Praha 2008, s.
846.

Drevorytové ilustrace, které knihu proslavily, byly dodany az k jejimu tfetimu vydani z roku 1603.

46 HRDLICKA, Tereza.Diplomova prace: Hertel(iv Ripa (1758-1760). Styl, ornament astruktura alegoriev augsburgskych
grafikdch na motivy lkonologie Cesareho Ripy. Univerzita Karlova. Praha, 2022.

47 MADL, Martin. Sdéleni o ikonografii postav vyjevu Obrdceni sv. Augustina na Zdpadni klenbé kldstera v Subenu.
E-mailem 30.7. 2022.
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Bily pes ve spojeni se sv. Augustinem se objevuje na slavném obraze ,,Sv. Augustin ve své
pracovné® od Vittora Carpaccia, ktery se nachdzi v Benatkach.*® V tomto ptipadé pes symbolizuje
vérnost a viru, jeho nastfazené usi a pozornost smérujici k oknu dokazuji, ze tam néco vidji, ale také

slysi. Alegoricky vyznam se tedy v tomto piipadé nejspise odlisny.

3.3 Restauratorsky prizkum

Tato kapitola se vénuje rozsifenému restauratorskému prizkumu provedeném v ramci
restauratorského zasahu na zapadni klenbé kostela sv. Lamberta v Subenu. V rdmci prizkumu
se autor této dokumentace zaméfil na pridéleny usek ,,Alegorie Bozi Moudrosti“ v ramci vyjevu
“Obréceni svatého Augustina”. Priizkum navazuje na provedené priizkumy z let 2007-2020.%

3.31 Vizudlni prizkum v rozptyleném svétle

3.31.1 Druhotné zasahy zjisténé vizualnim prizkumem

Jak jiz bylo vy3$e zminéno malba byla v minulosti celoplodné pfemalovana a posléze ¢astecné
odstranéna viz kapitola 3.2.2 Historie dila a predchozi restaurdtorské zdsahy. V rozptyleném
umélém svétle bylo mozné rozeznat dva typy retusi. Starsi premalbu z let 1902-1904, ktera lokalné
nebyla zcela odstranéna v ramci restauratorského zasahu v 50. letech [Obr. 44] a zaroven mizeme
pozorovat nevhodné zapojené druhotné tmely z 50. let, pficemz jejich retus casto zasahuje i za
hranice tmelt [Obr. 47]. Postupem ¢asu mohlo dojit k posunu barevnosti také vlivem nevhodné
celoplo$né fixaze barevné vrstvy vodnim sklem.* Byly také pozorovany zkousky ¢isténi, které vsak
nebyly zdokumentovany. Nelze tedy s urcitosti konstatovat, ze které etapy prizkumi pochazeji.

48 HUMFREY, Peter. Vittore Carpaccio: Master Storyteller of Renaissance Venice. Yale University Press, 2022, s.176-177.

49 WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Suben, OO. Wien, 2018. UloZeno:
Pamatkovy ustav ve Vidni.
SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor: Untersuchungsbericht,
Fotodokumentation. Neukirchen, 2007. UloZeno: V archivu autora (christoph@serentschy.com).
SCHWAHA, Herbert. Untersuchungsbericht, Ehemalige Stiftskirche Suben: Wande/Stuck/Wandmalerei.
Vorchdorf, 2020. UloZeno: V archivu autora (herbert.schwaha@aon.at).

50 LINKE, Robert. Laborbericht. Nepublikovany chemickotechnologicky prizkum. Viden: Oddéleni pro konzervaci
a restaurovani, prirodovédna laboratofr, 2022, s. 2.
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Jedna se o Siroky pruh v oblasti oblohy v levé horni ¢asti vyjevu od ramu smérem ke stfedu a mensi
pruh vedouci pres pravé predlokti figury [Obr. 43]. Lokace téchto zasahu viz. Graficky zdkres
priloha ,,4)Ptedchozi zdsahy*.

Okolo praskliny v horni ¢asti vyjevu se nachazi velkoplosny tmel presahujici pres original.
Dalsi vétsi tmely se objevuji predev$im v oblasti oblohy a drapérie u levé nohy figury [Obr. 79].
Mensi tmely pak nad pravou rukou postavy a na hrudi [Obr. 35, Obr. 44]. Pfesna lokace téchto
zasah je vyznacena v Graficky zdkres pfiloha ,,4)Predchozi zdsahy“.

3.3.1.2 Stav malby a popis poskozeni zjisténé vizudlnim prizkumem

V celé plose restaurovaného dila se nachdzely primdrni vlasové praskliny, které byly
zplsobeny patrné vyssim obsahem pojiva vici kamenivu nebo prili§ silnou vrstvou intonaca.
Trhliny navic zvyraznovaly prachové depozity a zateceni fixdazniho prostfedku. V oblasti svatozare
alegorie Bozi Moudrosti mizeme dokonce pozorovat otisky prsti, které kopiruji smér prasklin.
[Obr. 34].

V horni ¢asti vyjevu v oblasti oblohy se nachazi vétsi staticka trhlina. Zkousku aktivity
sleduje sklo uchycené sadrovou smési, které nevykazovalo znamky poskozeni [Obr. 52].°' MtiZzeme
tedy predpokladat, Ze trhlina jiz neni aktivni.

3.3.2 Vizualni prizkum v ostrém bocnim nasviceni

Ostré bo¢ni nasviceni nam podalo vice informaci predevsim o ptvodni technice malby.
Zvyraznilo hruby rozfilcovany povrch intonaca. Pozorovana byla také ryta kresba a hranice
dennich dila (giornate) [Obr. 42]. Na malbé se nachazela mékka i ostra ryta kresba. Ostra ryta
kresba byla provedena v mistech kde autor rysoval, naptiklad svatozat pomoci kruzidla, ¢i paprsky
pomoci pravitka [Obr. 40] a mékka rytd kresba pres pauzy zejména v oblasti drapérie a figur. Tim
byla potvrzena domnénka, ze malba byla zapocata do Cerstvé omitky al fresco. Bo¢ni nasviceni
také zvyraznilo pastdzni charakter malby predevsim v oblasti draperie a inkarnata, ktera napovida
technice vapenné fresky [Obr. 32]. V levé poloviné svatozare mizeme také lépe pozorovat otisky
prsti v oblasti vlasovych trhlin [Obr. 34]. Uroven a struktura nékterych tmelt se zdala vhodnd,
avsak bylo zvyraznéno pretmeleni a tzv. rozfilcovani pres originalni povrch malby [Obr. 37]. Malba
vykazovala v celé plose silny leskly povrch zptisobeny druhotnou fixazni ¢i lakovou vrstvou, pri
odstranéni prachového depozitu suchym ¢isténim se lesk prohloubil [Obr. 45, Obr. 46].

51 Nebyla dohledéna datace.
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3.3.3 Prlzkum v ultrafialovém svétle a pomoci technické fotografie

Malby byly zkoumany in situ za pomoci dvou ultrafialovych (UV) lamp UVA SPOT 400T
znacky Honle UV Technology se zafenim o vinové délce 315-400 nm. Technicka fotografie byla
provedena v ramci GACR™ “Barokni ndsténnd malba mezi teorii a praxi” ve spolupraci s Mgr.Art.
Janem Vojtéchovskym PhD. a MgA. Davidem Svobodou, ktery provedl softwarové tpravy.

Zaznam byl proveden pomoci vyse zminovanych lamp a modifikovaného DSLR fotoaparatu
Canon EOS 80D s objektivem EF 40 mm /2.8 STM, ktery je schopen zaznamenat zafeni pfiblizné
v rozmezi 360-1100 nm. Snimky ve viditelném spektru (VIS) a ultrafialova luminiscence (UVF)
byly snimany s filtry MaxMax XNite CCl + Astronomik L3 UV-IR block s ptibliznym rozsahem
propustnosti vinovych délek zareni 420-680 nm. Ultrafialova reflektografie (UVR) byla snimana
za pouziti filtru Baader U Filter 80%T 350 nm a infracervena reflektogratie (IRR) s filtrem MaxMax
XNite 1000 > 90%T 1300 nm. Snimky v bézném viditelném svétle a infracervené reflektografie byly
nasviceny pomoci dvou halogenovych svétel o vykonu 300 W. Ultrafialové techniky byly pofizeny
zapomocidvou UV lamp UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology se zafenim o vinové délce
315-400 nm. Snimky ve viditelném spektru a reflektografie byly normalizovany podle kalibra¢niho
cile X-Rite ColorChecker. U UV luminiscen¢nich snimki byla nasledné softwarové vyvazena bila
na 10 000 K s odstinem 40. Tzv. faleSné barvy reflektografickych snimku (IRRFC a UVRFC) byly
softwarové zpracovany smichdnim RGB kanélt z viditelnych snimk a reflektografii. Podobné
byla softwarové upravena do falesnych barev ultrafialova luminiscence (UVFFC), kdy modry
kandl v RGB nahradila ultrafialova reflektografie (UVR).>

UV svétlo zvyraznilo predev$im rozsah druhotnych retusi. Zluté luminovaly retuse z obou
etap druhotnych zasahti, které obsahovaly nejspise zinkovou bélobu, ktera obvykle vykazuje
vyraznou Zlutozelenou luminiscenci. Zaroven byly zvyraznény druhotné tmely, které se oproti
puvodni omitce vyznacovaly tmavsi fialovou barvou. Vice informaci a pfesnéjsi rozsah druhotnych
retusi pak podal priizkum pomoci technické fotografie.

Cilem priazkumu maleb pomoci UV fluorescen¢nich/luminiscen¢nich fotografii (UVF)
je zaznamenat specificky luminujici oblasti a nasledné identifikovat nebo lokalizovat nékteré
pritomné pigmenty a pojiva, sekundarni zasahy a dalsi vlivy. UV luminiscen¢ni snimky nam
pomohly presné lokalizovat druhotnou retus z obou historickych etap zasaht diky vyrazné svétlé
(Zlutozelené) luminiscenci a tmavsi (modrofialovoé) barevnosti, kterou mutizeme pozorovat
napriklad na jednom ze snimki alegorie Bozi Moudrosti [Obr. 24]. Svétla Zlutozelena luminiscence
je typicka pro zinkovou bélobu pfimichanou do barev nejspise kviili potfebné svétlosti vysledného

52 Grantova agentura Ceské Republiky

53 Metodika byla prevzata z prazkumu v ramci GACR: VOJTECHOVSKY, Jan a kolektiv. Dokumentace
restauratorského prazkumu: Priizkum ndsténnych maleb Cosmy Damiana Asama v transeptu kldsterniho kostela
Nanebevzeti Panny Marie v Kladrubech u Stfibra. Litomysl: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, 2022.
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tonu a také pro své kryci vlastnosti.** Druhou etapu lze pozorovat diky tmavsi (fialové) barevnosti,
ktera je v tomto pripadé dobfe viditelna. Snimek vymezil pfesné ohranic¢eni druhotnych tmeld,
které se jevi také tmavsi fialovou barvou. Ne vSechna mista s druhotnou retusi vsak (zfejmé vlivem
absence zinkové béloby) luminuji, z ¢ehoz vyplyva, ze oblasti s druhotnou retusi je vice. K lokaci
dalsich oblasti retusi tak mohou napomoci spise dalsi typy snimkd.

Pfi pozorovani ultrafialové reflektografie (UVR) se oblasti s druhotnou retusi zvyraznily
a pomohlo nam identifikovat rozsah druhotné retuse i v mistech kde nebyla pouzita zinkova béloba.

Cennd informace o dal$im rozliSeni druhotnych tmel&i nam poskytla IR reflektografie po
prevedeni do falesnych barev (IRRFC).

V rozliSeni etap premaleb a retusi pro nas byla nejpfinosnéjsi uprava snimkii kombinaci
ultrafialové luminiscen¢ni fotografie a UV reflektografie ve falesnych barvach (UVFFC). Na téchto
snimcich se retuse a premalby z 1. etapy jevily jako ¢ervené a retuse z 2. etapy zlutozelené. [Obr. 24]

3.34 Perkusni prlizkum (poklepem)

V oblasti malby nebylo zjistétno mnoho dutin. Pouze v misté kolem statické trhliny
a nékterych druhotnych tmeld. Vechny dutiny jsou zakresleny v Grafickd dokumentace ptiloha 3
Poskozeni.

34 Prirodovédny (chemickotechnologicky) prizkum

34.1 Konkrétni cile prazkumu

V ramci doplnéni dosavadnich restauratorskych prizkumt byl odebran vzorek ze
zdpadni klenby s cilem analyzovat lesklou fixdZni/lakovou vrstvu na povrchu dila a urcit
stratigrafii malby. Laboratorni zpravu s vysledky dodal Dr. Robert Linke viz ,, Textovd pfiloha C. 1:
Chemickotechnologicky priizkum >

54 Sirsi pouziti zinkové béloby nastdvé po roce 1834, predtim je jeji vyskyt silné nepravdépodobny,
coz pomaha datovat tyto druhotné zasahy.
SIMUNKOVA, Eva a BAYEROVA, Tatjana. Pigmenty. 3., upr. vyd. Praha: Spole¢nost pro technologie ochrany
pamatek - STOP, 2014, s. 35. ISBN 978-80-86657-17-2.

55 LINKE, Robert. Laborbericht. Nepublikovany chemickotechnologicky prizkum. Vider: Oddéleni pro konzervaci
a restaurovani, pfirodovédna laboratot, 2022.
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Z malby byl odebran 1vétsi vzorek priblizné 1 x 1 cm a byl vyhotoven nabrus. Presna lokace
obéru vzorku viz Fotografickd dokumentace [Obr. 60].

34.2 Vysledky pfirodovédného prizkumu

Laboratorni zprava konstatovala, Ze zrnitost kfemicité omitky se pohybuje do cca 300
um.>® Prazkum potvrdil domnénku, ze praskliny v omitce jsou primérni, ddle konstatuje, Ze jsou
zpusobeny nedostatkem jemnych castic. V konkrétnim odebraném vzorku zprava zdtraznuje
tenkou vrstvu vapenné kiize, ktera muize naznacit, Ze malba byla vytvofena secco technikou. To
bylo pozdéji vyvraceno. Na snimku z elektronového mikroskopu bylo ¢aste¢né vidét rozhrani mezi
omitkou a barevnou vrstvou, tzv. vapenna kutize, vSak ta byla na nékolika mistech prerusena a ne
vzdy uplné zfetelnd. Barevna vrstva také dosahovala zna¢né tloustky diky pouzitému vapnu jako
soucasti barevné vrstvy.

Priizkum dale potvrdil, Ze se jedna o vapennou techniku a identifikoval tenky skelné
prihledny tvrdy povlak draselného skla v tloustce 5 um. Na povrchu vzorku mtzeme lokalné
pozorovat tenkou vrstvu zinkové a olovnaté béloby (4), ktera silné luminuje v UV svétle a pronika
do prasklin. Lze predpokladat, ze se jedna o druhotnou retus z 50. let, protoze prekryva vrstvu (3)
tvorenou vodnim sklem. Tudiz miizeme konstatovat, ze malba byla zafixovana pred zdvérecnou
retusi.

3.5 Komplexni vyhodnoceni prizkumu

3.5.1 Historie objektu

Klasterni komplex byl vybudovan na misté ptivodniho romanského klastera a baziliky ve 2.
poloviné 17. stoleti. Za probosta Ildefonse Schalkhammera byly vytvofeny plany na novou stavbu.
Kolegiatni kostel zacal stavét mnichovsky stavitel Simon Freye v roce 1767 a vysvécen byl 6. fijna
1771. V ramci této obnovy byl kostel vymalovan, jak je dolozeno signaturou autora na zapadni
klenbé kostela “J. Jakob Zeiller / S.C.M / Acad. pict. / inven. et fecit 1768” [Obr. 26]. V disledku
Josefovskych reforem byl klaster zrusen 6. brezna 1784. Kostel sv. Lamberta byl vroce 1785 prohlasen

56 LINKE, Robert. Laborbericht. Nepublikovany chemickotechnologicky prizkum. Vider: Oddéleni pro konzervaci
a restaurovani, prirodovédna laboratofr, 2022, s.2.
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za farni. Zbylé klasterni budovy byly od roku 1865 vyuzivany jako trestni tstav. V soucasné dobé
je zde provozovano napravné zafizeni . Novodoba historie po roce 1900 viz kapitola nize 3.5.4
Historie dila a druhotné zdsahy na restaurovaném dile.

3.5.2 Popis a namét dila uréeného k provedeni komplexniho restauratorského
zasahu

Kostel se nachazi v samém stfedu komplexu byvalého augustinianského klastera. Jedna se
o orientovanou stavbu o podélném pitidorysu s ¢tyrbokou vézi zakoncenou polygonalni helmici.
Véz se nachazi nad zbytky romanské kaple v zapadni ¢asti kostela. Interiér kostela je bohaté zdoben
$tukovou vyzdobou a nékolika samostatnymi malbami s figuralnimi vyjevy. Centralni vyjevy se
nachdzi na tfech klenebnich polich v ose kostela. Nad presbytarem se nachazi mladsi freskova
vymalba s motivem ,Svatba berdnkova“ od rakouského autora Wolframa Koberla z roku 1953.
Centralni vyjev uprostied kostela zpodobnuje ,,Glorifikaci sv. Augustina“a malba nad varhanni
kruchtou v zapadni casti vyobrazuje ,Obrdceni sv. Augustina“ spolecné s personifikaci Bozi
Moudrosti a skupinou andéli. Oba tyto vyjevy patii k pivodni vymalbé kostela od Johanna Jakoba
Zeillera. Mensi tfi vyjevy s andilky se pak nachazi v postrannich kaplich a na klenbé pod varhanni
kruchtou je vyobrazen vyjev z Nového Zakona ,, Vyhndni penézoméncii z chramu ™.

Tato dokumentace popisuje komplexni restauratorsky zdsah na vymalbé klenby nad
varhanni kruchtou s vyobrazenim alegorie Bozi Moudrosti drzici symbol bozi prozietelnosti. Dale
usek zahrnuje dva andilky, ¢ast oblohy a krajiny s postavou psa.

3.5.3 Predlohy a analogie dila

Nebyly dohledany zadné navrhové kresby ¢i malby. Urcité podobnosti mizeme najit
v benediktinském klastefe ve mésté Ottobeurenu nedaleko Memmingenu v bavorském Allgdu
v Némecku. Kompozice souhlasi naptiklad u vyjevu ,, Vyhndni penézoméncii z chramu”. Urcitou
inspiracimizeme nalézt také pfi porovnanisvyjevem Tolle,lege od Johanna Baptisty Zimmermanna
z roku 1729 v hlavni lodi kostela sv. Petra a Pavla v byvalém klastefe augustinianskych kanovnik
(Weyarn, Horni Bavorsko).
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3.54 Historie dila a druhotné zasahy na restaurovaném dile

Malba byla provedena tyrolskym malifem Johannem Jakobem Zeillerem v roce 1768.
V ramci provedené reSerse historickych prament bylo zjisténo, ze na malbach probéhly celkem
dvé etapy druhotnych zasaht. Prvni zasah na vymalbé kostela probéhl mezi lety 1902 — 1904, kdy
byly malby pfemalovany videnskym portrétistou Ludwigem Victorem Schmidtem. Tato pfemalba
byla provedena nejspiSe barvami pojenymi organickymi pojivy (klih, tempera,...). Revize tohoto
zasahu probéhla mezi lety 1951-1953, kdy bylo rozhodnuto o nahrazeni jedné malby na vychodni
klenbé nad presbytarem freskou novou. Na zbylych malbach doslo k ¢astecnému odstranéni
premaleb a na zapadni klenbé k celoplosné fixazi draselnym vodnim sklem nejspiSe z divodu
vétsiho poskozeni. Plivodni rozpustna premalba z pocatku 20. stoleti se tim stala velice obtizné
odstranitelnou. Zavérec¢nd retus z 50. let byla na vapenné bazi. V letech 2007, 2018 a 2020 byly
provedeny priizkumy s cilem pfipravy na restaurovani v roce 2022. Na malbé se nachazely zkousky
¢isténi, které byly nejspise provedeny v ramci prizkuma mezi lety 2007 - 2020. V dostupnych
zpravach o prizkumech v$ak bohuzel nejsou popsany ani lokalizovany. Mista téchto zkousek
¢isténi jsou oznacena viz 9 Grafickd dokumentace. V ramci dopliujictho prizkumu a v pribéhu
restaurovani se podarilo lokalizovat jednotlivé etapy premaleb a retusi viz graficka dokumentace.
Priizkum pomoci technické fotografie potvrdil, Ze v ramci zasahu z 50. let neprobéhlo odstranéni
vSech premaleb. Pomoci technické fotografie se podarilo rozpoznat jednotlivé etapy premaleb
a retusi od sebe, stejné jako i celkovy rozsah druhotnych zasahu.

Chemickotechnologicky priizkum, jehoz primarnim cilem bylo analyzovat lesklou
tixazni vrstvu, potvrdil domnénku, Ze se jedna o draselné vodni sklo aplikované v 50. letech pred
zavérecnou retusi.

3.5.4.1 PGvodni technika malby

Omitkové vrstvy byly naneseny na cihelnou klenbu. Diky odstranéni nékterych tmelt
vime, ze nejprve byla nanesena jadrova omitka, tzv. arricio, na néj byla provedena rozkresba,
tzv. sinopie. Na snimku [Obr. 53] mtZeme pozorovat sinopii po odstranéni tmelu pfimo v misté
hranice dennich dild, tzv. giornate. Po odstranéni jiného tmelu v oblasti drapérie u pravé nohy
pozorujeme okrovou spise plosné okrové zabarveni na arriciu [Obr. 54]. Mohlo by se jednat
o ¢ast rozkresby. Na hrubsi omitkovou vrstvu s rozkresbou byla natazena v dennich dilech vrstva
vapenné omitky s jemnéjsim kfemicitym plnivem, tzv. intonaco. Priizkum v ostrém bocnim
svétle odhalil rytou kresbu a hranice dennich dila [Obr. 40]. Dle grafického zakresu dennich dila
muzeme konstatovat, ze malif pracoval v pomérné velkych dennich dilech s plochou kolem 10
m’. Ryta kresba se vyskytovala v celé plose dila a byla obvykle provadéna pres kartony zhotovené
v méfitku jedna ku jedné. Lokalné, predevsim v oblasti figur a draperie, byla necitelna vzhledem
k pastdzni stétcové modelaci.
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V celé plose dila se vyskytuje sit malych prasklin. Mizeme se domnivat, Ze se jedna
o nezamérnou sit primdrnich prasklin vznikajicich uz v pribéhu realizace fresky. V oblasti
svatozare alegorie Bozi Moudrosti dokonce pozorujeme otisky prstd, které kopiruji smér prasklin.
Nejspise se jedna o pokus autora zapravit vznikajici praskliny v priibéhu vysychani intonaca [Obr.
34]. Na baroknich freskach se tyto otisky mohou také vyskytovat z ditvodu zkousky, zda je podklad
(intonaco) dostate¢né zavadly pro malbu §tétcem.”’

V  ramci chemickotechnologického prazkumu pomoci skenovaci elektronové
mikroskopie, byla pozorovana tenka hranice mezi omitkou a barevnou vrstvou u odebraného
vzorku. Chemickotechnologicky prizkum chybné oznacil malbu jako secco. Z novych zjisténi
vime, Ze vytvoreni vapenné kize pod barevnou vrstvou neznamena, ze nejde o fresku.”® Muze jit
i o vapennou fresku, kde se vapno pfimichava do barev, jak prokazal i chemickotechnologicky
pruzkum. Malif si k pigmentim prfimichal vapenné mléko nebo kasi. O tom vypovida pomérné
velka tloustka barevné vrstvy s obsahem vapna. Dosavadni vysledky zkoumani zatim nepotvrdily
pfitomnost organického pojiva.

Vizualni prizkum spole¢né s vysledky laboratorni zpravy potvrdily, Ze malba byla zapocata
do vlhké omitky, av§ak chemickotechnologicky priizkum poskytl nékolik indicii k tomu, ze by se
mohlo jednat o vapenné fresco ¢i o fresco-secco.

3.5.5 Stav dila (poskozeni a jeho pficiny)

Malba byla v celé své plose pokryta primarnimi trhlinami v tloustce omitky. Pfi¢inou mohl
byt nedostatek jemného plniva, jak konstatuje chemickotechnologicky priizkum ¢i nevhodny
pomér vépna a pisku. Povrch malby zaroven vykazoval silny lesk v disledku fixdze draselnym
vodnim sklem, ktery byl ¢aste¢né srazen prachovymi depozity. V oblastech, kde je na malbé
vyobrazena vegetace, vodni sklo nevytvorilo souvislou krustu, povrch byl matny a barevna vrstva
¢astecné zpraskovatéla.

Na malbé se vyskytovalo nékolik druhotnych tmela zapojenych esteticky nevyhovujici
druhotnou retusi na vapenné bazi (nelze vyloucit pridavek organického pojiva). Druhotna retus se
celkové jevila tmavsi s posunutou barevnosti. Nékteré tmely vykazovaly ztratu adheze.

Perkusni prizkum odhalil dutiny a ztratu adheze tmelt a omitkovych vrstev predevsim
v oblasti statické trhliny, jejiz aktivita byla sledovana pomoci skla upevnéného sadrou. [Obr. 52]

57 KHOMENOK, Taisiia. Restaurovdni &dsti ndsténné malby Obrdceni sv. Augustina v Subenu v Rakousku: Limity
rozpozndni fresco techniky na prikladu kopie barokni ndsténné malby. Diplomové prace. Litomysl: Univerzita
Pardubice, Fakulta restaurovani, 2024

58 MADL, Martin. Ustni sdéleni v ramci mezinarodni konference: Baroque Ceiling Painting: Theory & Praxis.
Litomysl, 2022.
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Priizkum in situ pomoci UV lamp ukazal rozsah druhotnych retusi, av§ak nepodarilo se od
sebe rozlidit jednotlivé etapy druhotnych zdsahd. Zluté luminovaly retuse z obou etap druhotnych
zasahd, obsahujici zfejmé zinkovou bélobu, ktera obvykle vykazuje vyraznou Zzlutozelenou
luminiscenci. Prizkum pomoci UV lamp potvrdil také domnénku, Ze nékteré retuse byly
provedeny ve vapenné technice. Tyto oblasti vykazovaly fialovou barvou. K rozliseni jednotlivych
etap poskytla informace technicka fotografie a reflektografie. Nejpfinosnéjsi byla tprava snimku
kombinaci ultrafialové luminiscencni fotografie a reflektografie ve falesnych barvach (UVFFEC,
UVREFC). Na UVFFC snimcich se retuse a pfemalby z 1. etapy jevily do ¢ervena a retuse z 2. etapy
do zluto-zelena a fialové se jevily vapenné retuse. Potvrzena byla také autenticita signatury autora
a datace malby. V této oblasti nedoslo k rozsahlym prfemalbam ¢i upravam.
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4 Zkougky ¢igténi

4.1  Cile a lokalizace provedenych zkousek

Byly stanoveny celkem 3 cile zkousek cisténi:

1) moznosti odstranéni prachovych depozitd,

2) moznosti redukce ¢i odstranéni tmavého zakalu maleb a odstranéni druhotnych
retusi z obou etap,”

3) odstranéni fixdzni/lakové vrstvy.

Pred vysledky chemickotechnologického prizkumu byly provedeny zkousky cisténi
s cilem zjistit povahu lesklého filmu a pfipadné moznost jeho odstranéni ¢i redukei. Lokace
provedenych zkousek jsou dokumentovany fotograficky.

4.2 Pouzité metody a materidly

1) Suché cisténi maleb od prachovych depozitii
+ Houba Akapad
o Skelné vlakno (redukce zvyraznénych primarnich trhlin necistotami)

2) Mokré cisténi (docisténi, odstranéni piemalby)
e Voda
Uhlic¢itan amonny (Nasyceny roztok ve vodé)

Cisténi pomoci parniho generdtoru VP MAXI

Cistici §tétce
Arbocel

3) Odstranéni fixdzni/lakové vrstvy
« Ethanol
Isopropanol

Aceton
Methylethylketon
Ethylacetat (Ester ethanolu kyseliny octové)

59 Premalby z let 1902-1904 a 1951-1953.
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« Metoxypropanol (DOWANOL)
« Xylol (Xylen)
o+ Abbeizer Extrem (Carbopolovy gel)

4.21 Vysledky zkousek cisténi

Vysledky zkousek ¢isténi od prachovych depoziti uspésné dopadly v kombinaci suchého
¢isténi houbou Akapad a mokrého ¢isténi nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného nanasenym
¢isticimi Stétci. Poté bylo misto omyto houbou Blitz-Fix namocenou ve vod¢.

Prvni zkouska odstranéni ztmavlych premaleb probéhla na mracich v severozapadni ¢asti
vyjevu. [Obr. 67] Zde byl arbocelovy zabal s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného ponéchan
nejprve 1 hodinu - nedoslo k namékceni vrstvy, poté byla malba kontrolovana po 3 hodindach -
mirné povoleni druhotné retuse. V posledni fazi byl zabal ponechan pres noc (10 hodin) - po této
dobé bylo mozné pfemalby odstranit pomoci vodni pary a mikroporézni houby Blitz-Fix.

Zkouska odstranéni zafixovanych ztmavlych premaleb byla provedena v oblasti figury
s pavem. [Obr. 69] Zde byl ponechan arbocelovy zabal s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného
pfes noc a druhy den bylo mozné pfemalbu odstranit parnim generatorem.

V pripadé odstranéni lesklé fixazni vrstvy vysledky zkousek neprokazaly zddnou zménu
véetné silného odstranovace natért Abbeizer Extrem naneseného po dobu 3 hodin [Obr. 61]. Lze
predpokladat, Ze se jedna o vrstvu na anorganické bazi. Naslednd laboratorni zprava potvrdila,
ze jde skute¢né o tenkou kiehkou vrstvu draselného vodniho skla. Na zakladé tohoto zjisténi by
pripadlo v ivahu narusit vrstvu abrazivni metodou mikropiskovanim. Ovéteni této metody nebylo
mozné ze situac¢né organizacnich davoda.

Po vy¢isténi plochy vynikly praskliny, ve kterych byla necistota silné zafixovana. Necistoty
v prasklinach byly redukovany skelnym vlaknem. [Obr. 71, Obr. 72]
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5 Navrh restaurdtorského zdkroku

51  Koncepce restaurovani

Koncepce restaurovani byla navrzena na zakladé predbézného prizkumu z roku
2007 a upravena pii prizkumu 2020. Po doplnéni podrobného prizkumu 2022 a zapoceti
restauratorskych praci, byla koncepce po konzultaci se slozkami pamatkové péce upfesnéna na
zakladé provedenych zkousek. Misto ptivodné zamysleného suchého cisténi bylo pfistoupeno
k mokrému cisténi nékterych ploch a odstranéni nové lokalizovanych druhotnych premaleb
z prvni etapy (1901-1904) v oblasti figur.

Cilem zasahu bylo redukovat pfemalby z prvni etapy. Pivodni malba je pod nimi dobfe
dochovand. Dalebylo cilem redukovat esteticky nevyhovujiciretus zdruhé etapy (1951-1953) a tmely,
které casto prekryvaly original. V pripadé ponechani ptivodnich tmelt doslo k potla¢eni druhotné
retuse, ktera se jevila tmava a barevné posunuta. Pro rekonstrukci vétsich celkt bylo zapotiebi
vypozorovat techniku autora, predev$im skladbu drapérie a sledovat nové odkryté fragmenty
originalni malby, pfipadné inspirovat se analogiemi na jinych autorovych realizacich. Na mém
useku se jednalo o chodidlo a ¢ast drapérie figury Bozi Moudrosti. V oblasti hrudi figury probéhla
diskuse nad umisténim slunce na hrud postavy, které by spravné interpretovalo alegoricky vyjev
dle Iconologie Cesara Ripy a také pfi porovnani s dohledanymi analogiemi. Avsak po odstranéni
tmelu a odkryvu originalni malby nebyl v tomto misté pozorovan zadny fragment odkazujici na
slunce. [Obr. 22] Viechny plochy pak byly sjednoceny napodobivou retusi reverzibilni vodou
rozpustnou technikou.
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Navrh postupu restauratorskych praci

4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
1)

Setrné ocisténi malby v celé plode od prachovych a jinych depozitt pomoci latexové
houby Akapad.

Docisténi pomoci nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného nanaseného Stétci.
Odmyti mikroporézni houbou Blitz-Fix namocené ve vode¢.

Odstranéni premaleb pomoci arbocelovych zaball s nasycenym roztokem uhli¢itanu
amonného a parniho generatoru za pomoci ¢isticich $tétct a houby Blitz-Fix.
Mechanické odstranéni nevyhovujicich tmelti a odkryv ptivodni malby pomoci
skalpeli a restauratorského kladivka.

Zajisténi uvolnénych c¢asti malby prelepy.

Hloubkova injektdz dutin s pouZzitim injektdzni smési na bazi hydraulického vapna.
Tmeleni defektt za pouziti tmelu na vapenné bazi.

Retuse maleb by mély byt voleny podle miry dochovani originalu. Charakter retuse by
mél byt scelujici s pouzitim mineralnich pigmentt pojenych 2% arabskou gumou. Typ
retuse nejspis lokalni az napodobiva. Lze pouzit i komercné dostupné akvarelové barvy
(Schmincke, Winsor&Newton,...)
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6 Dokumentace restauratorského zasahu

6.1  Postup restauratorskych praci

611 Cisténi

Nejprve probéhlo suché ¢isténi v celé plose klenby pomoci ¢isticich polyuretanovych hub
typu Akapad [Obr. 63]. Po odstranéni prachovych depozit vynikl lesk malby. V oblasti oblohy
a figur nasledné pokrac¢ovalo mokré ¢isténi pomoci roztoku uhli¢itanu amonného nanaseného
mékcimi Cisticimi Stétci a domyti vodou pomoci houby Blitz-Fix. Tam, kde méla malba pastézni
charakter se muselo postupovat opatrnéji. Barevna vrstva byla pfi mechanickém namahani
nachylnéjsi k odpadnuti. Odstranéni ¢i redukce lesklé fixazni vrstvy nebyla dostupnymi metodami
chemicky ani mechanicky mozna. Pfesto se lokalné podarilo do¢istit malbu pomoci arbocelovych
zaballi s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného. Nasledym plisobenim cisticimi $tétci
a parnim generatorem byly odstranény nékteré premalby. Jednalo se o mista, kde se nachazely
zbytky premaleb z prvni etapy a fixazni vrstva nevytvorila souvisly film [Obr. 44]. Redukovany
byly esteticky rusivé premalby.

6.1.2 Prelepy

Uvolnéné casti originalni omitky byly zajistény prelepy pomoci netkané textilie a pojiva na
bazi celuldzy rozpusténé ve vodé v koncentraci 1,3 % (hm.). [Obr. 55]

6.1.3 Odstranéni nevyhovujicich druhotnych tmelt

Nebylo nutné nahrazovat véechny druhotné tmely. U nékterych tmelii perkusni prizkum
prokazal $patnou adhezi k podkladu. V takovém pripadé byly konkrétni tmely nahrazeny. Vétsina
druhotnych tmelt z 50. let byla pfetmelena pfes okraj originalni vrstvy. V takovém pripadé byla
malba mechanicky odkryta a tmel poté zapojen tak, aby nebyl znat vyrazny pfechod na ptvodni
omitkovou vrstvu, jako napriklad v misté levého chodidla u figury [Obr. 80].
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6.1.4 Strukturdlni konsolidace

Uvolnéné casti originalni omitky po odstranéni tmelt byly zajistény prelepy. V misté
statické trhliny byly zatmeleny dle potfeby silikonové hadicky, do kterych byla injektovana
injektazni smés na bazi hydraulického vapna Ledan DI1.°

6.1.5 Tmeleni

Obnazend omitkova vrstva po odstranéni tmelt byla opatfena fid$im vapennym mlékem
na které bylo nasledné tmeleno vapennym tmelem. V pripadé hlubsich defektt byla nejprve pouzita
hrubsi malta a az poté jemnéjsi (¢ zrn 0-2 mm). Tenké praskliny a napojenti starsich tmelt pak byly
vytmeleny jemnym tmelem (o zrn 0-1 mm) nebo tzv. pacokem.

Smés malty

Arricio

. 3 dily (obj.) kopaného kfemicitého pisku

. 1 dil (obj.) vapenna kase

Intonaco

. 2 dily (obj.) presatého pisku (o zrn 0-2 mm)

. 1 dil (obj.) vapenna kase

Jemny tmel

. 1 dil (obj.) mramorové moucky

. 1 dilu (obj.) vapenna kase

. 0,5 dilu (obj.) kfemicitého pisku (o zrn 0-1 mm) (¢ajové sitko)

Smés pacoku
. 1 dilu (obj.) mramorové moucky
. 1 dilu (obj.) vapenna kase

60 Komer¢ni oznaceniLedan D1by mélo svymi vlastnostmi odpovidat oznaceni Ledan TBI1.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 159



Univerzita Pardubice - Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita Dokumentace restauratorského zasahu

6.2 Retus

Retusovano bylo predevsim na nové vzniklych tmelech lokalni az napodobivou retusi.
V oblasti nejvétsiho tmelu u levé nohy figury byl ptivodni tmel zachovan a tmava druhotna retus
pretfena vapnem. Na tomto tmelu pak byla rekonstruovana drapérie a chodidlo. Pfed samotnou
rekonstrukei byly digitalné provedeny barevné navrhy rekonstrukce chodidla na zakladé nové
odkrytych fragmentt inkarnatu [Obr. 80]. Pozménéna byla také skladba drapérie na misté tmelu
tak, aby vypadala plasti¢téji a odpovidala autorové stylu [Obr. 82]. Ostatni tmely byly pojednany
napodobivou retusi. Dal$i méné naro¢nd rekonstrukce probéhla na hrudi postavy.

6.3 Pouzité materialy

Prelepy
e Metylan - pojivo na bazi celulézy rozpusténé ve vode, 1,3% (hm.) koncentrace
(distributor: Henkel AG & Co. KGaA)
e Netkana textilie Gradol

Zkousky cisténi
e Ethanol
e Isopropanol
e Aceton
e Methylethylketon
o Ethylacetat (Ester ethanolu kyseliny octové)
e Metoxypropanol (DOWANOL)
e Xylol (Xylen)
e Abbeizer Extrem (Carbopolovy gel)

Cisténi, odstranéni druhotnych tmeld
o Skalpel ¢epelkovy, skalpel pevny

Restauratorské kladivko

e Cistici polyuretanové houba Akapad (distributor: Deffner&johann)

e Cistici houba Blitz-Fix z vulkanizovaného latexu (vyrobce: Aachemie Albert
Kauderer GmbH)

e Uhlic¢itan amonny: nasyceny roztok ve vodé (vyrobce: W. Neuber’s Enkel GmbH.
GROSS DROGERIE)
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e Parni generator VP MAXI (vyrobce: LARIDENT srl)
e Arbocel - bunicina na bazi celulozy

o Cistici tétce

o Skelna vlakna

Strukturalni konsolidace - Injektaz
e Ledan DI - injektazni prostfedek na bazi hydraulického vapna (vyrobce: Tecno
Edile Toscana)
e Konopna koudel
e Silikonové hadicky

Retuse
e Akvarelové barvy v tubach (vyrobce: H. Schmincke & Co. GmbH & Co.KG)
e Arabska guma 2% (hm.) (distributor: Kremer Pigmente BmbH & Co KG)
e Mineralni praskové pigmenty (distributor: Kremer Pigmente BmbH & Co KG)
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6.4 Doporuceny rezim pamatky (pokyny pro udrzbu)

Pro zajisténi dlouhodobého zachovani doporucujeme predchazet kondenzaci vzdusné
vlhkosti v kostele. K vhodnym preventivnim opatfenim k omezeni kondenzace vzdusné vlhkosti
patfi napriklad regulace vétrani v jarnich mésicich a jeho omezeni na minimum, aby v interiéru
dochazelo k postupnému zvySovani teploty vzduchu a k eliminaci dosazeni hodnot rosného bodu.
Zaroven doporucujeme sledovat staticky pohyb zdiva na problematickém misté na zapadni klenbé.
V exteriéru je vhodné provadét pravidelné kontroly krytiny, okapti a okapovych svoda. Vsechny
kroky, které se pfimo ¢i nepiimo dotykaji restaurovaného dila, je nutné konzultovat s odborniky
pamatkové péce. Veskeré zasahy na dile by mély byt provedeny odbornym restauratorem.

6.5 Nova zjisténi o pamatce

Po odstranéni druhotnych tmeli se objevila rozkresba na jadrové omitce (arricio), tzv.
sinopie na centralni klenbé a naznak mtzeme pozorovat i na zapadni klenbé. Zde se vSak nejedna
o typickou synopii fragment se jevi jako plosna okrova malba [Obr. 53, Obr. 54]. V pribéhu zdkresu
ryté kresby do grafické dokumentace se zfetelné vykreslil pfemalovany ocas pava viz 9 Grafickd
dokumentace: ,,Puvodni technika - graficky zdkres ryté kresby a dennich dilii“. Pfi porovnani
historickych fotek s technickou fotografii a soucasnym stavem byly identifikovany zbytky nékterych
premaleb z pocatku 20. stoleti. Na zakladé novych zjisténi z vizualniho prizkumu a vyhodnoceni
odebranych vzorki mtizeme dojit k zavéru, Ze nasténna malba byla provedena v technice vapenné
fresky. Chemickotechnologicky prizkum potvrdil, Ze zapadni klenba nad varhanni kruchtou byla
zafixovana draselnym vodnim sklem v ramci restaurovani v poloviné 20. stoleti.
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7 Zaver

Restauratorskd dokumentace se zaméfuje na komplexni restauratorsky zasah provedeny
na nastropni malbé ,,Obraceni svatého Augustina“ v kostele sv. Lamberta v Subenu, jehoz autorem
je tyrolsky malif Johann Jakob Zeiller. Malba byla dokonc¢ena v roce 1768 a v pribéhu let byla
podrobena nékolika restauratorskym zasahtim, véetné celoplosné premalby videnskym portrétistou
Ludwigem Victorem Schmidtem mezi lety 1902 a 1904 a revizi v letech 1951-1953. V ramci
restauratorského zasahu, ktery probihal v 1été a na podzim roku 2022, byly revidovany predchozi
zasahy na dile a vytvorena graficka a fotograficka dokumetace ptvodni techniky dila, druhotnych
zasht a na zavér dokumentace vlastntho zasahu. Dokumentace obsahuje umeéleckohistoricky
a restauratorsky prazkum, ktery odhalil rozsah poskozeni a druhotnych zasaht.

V ramci restaurovani byly odstranény nevhodné premalby a retuse, ¢cimz byla odhalena
puvodni malba, kterd byla provedena v technice vdpenné fresky. Béhem restauratorskych praci
byly aplikovany Setrné metody cisténi a opravy, véetné mokrého ¢isténi a nahrazeni esteticky
nevyhovujicich tmelt. Nakonec byla provedena zavére¢nd ndpodobivd retud reverzibilni technikou.
Vysledkem je zachovani historické hodnoty dila, které nynilépe odrazi ptivodni uméleckou kvalitu.
Dile byly formulovany doporuceni pro idrzbu a ochranu pamatky, aby se zajistilo jeji dlouhodobé
zachovani a minimalizovaly rizika budoucich poskozeni.

Celkové dokumentace poskytuje cenné informace o historickém a uméleckém kontextu
dila, metodach restaurovani a novych zjisténich, ktera prispivaji k leps§imu porozumeéni ptivodni
technice a stavu malby.
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menicky preklad. 28. (19. opravené) vydéni. Praha: Ceska biblicka spole¢nost, 2023. ISBN
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KOVARIK, Jaromir. Myslivost v zrcadle povér. Praha: Druckvo, 2009.

NOVY ZAKON s vykladovymi pozndmkami: ¢esky ekumenicky preklad. Praha: Evangelické
nakladatelstvi, 1991.

MORA, Paolo; MORA, Laura; PHILIPPOT, Paul. Conservation of Wall Paintings.
London: ICCROM, 1984.
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» BRUNNEDER, Franz Brunneder. Nepublikovany rukopis o historii farniho kostela
v Subenu.

» HRDLICKA, Tereza. Diplomova prace: Hertelv Ripa (1758-1760). Styl, ornament
a struktura alegorie v augsburgskych grafikach na motivy Ikonologie Cesareho Ripy.
Univerzita Karlova. Praha, 2022.

» LINKE, Robert. Laborbericht. Nepublikovany chemickotechnologicky prizkum. Vi-
den: Oddéleni pro konzervaci a restaurovani, prirodovédna laboratoft, 2022.

» RIEDEL, Jorg. Pfarrkirche (Ehem. Stiftskirche) Suben: Freskenausstattung Johann
Jakob Zeiller von 1768 Wolfram Koberl von 1953. Viden, 2022. Ulozeno: V archivu
autora (joergriedel@gmx.at).

» SCHWAHA, Herbert. Untersuchungsbericht, Ehemalige Stiftskirche Suben: Wande/
Stuck/Wandmalerei. Vorchdorf, 2020. Ulozeno: V archivu autora (herbert.schwaha@
aon.at).

» SERENTSCHY, Christoph. Suben ehem. Stiftskirche Fresko, Stuck, Stuckmarmor:
Untersuchungsbericht, Fotodokumentation. Neukirchen, 2007. Ulozeno: V archivu
autora (christoph@serentschy.com).

» WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Su-

ben, OO. Wien, 2018. Ulozeno: Pamétkovy tstav ve Vidni.
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Grafické vyznaceni useku uréeného k provedeni komplexniho restaurdtorského zasahu. 115
Poloha kostela sv. Lamberta v aredlu muzského napravného zafizeni Subenu
WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Suben, 00. Wien, 2018, s. 5. 120

Puadorys kostela sv. Lamberta v Subenu a lokace malby v zdpadni ¢asti lodi. Zdroj: Aktueller Grundrissplan der Diozese
Linz. PK-Sub - en_M100_02_GR_EMPORE.pdf, Abb. 25. Dostupné z: https://www.katholisch.at/aktuelles/146998/

dioezese-linz-weitere-neue-pfarren-sind-unterwegs 120
Pohled skrze vstupni branu do dvora klastera a pohled na véz kostela. 158
Pohled na klaster ze severovychodnu. Foto Martin Steinkellner. 158
MédirytinaklasteravSubenu A. W. Ertl, Chur-Bayrischer Atlas, Niirnberg, 1687-1690. Zdroj: www.abebooks.com. Dostupné
z: https://www.abebooks.com/art-prints/Augustiner-Kloster-Suben-SubenB-Sch%C3%A4rding/30509444431/
bd#&gid=1&pid=1 159
Ptavodni rytina klastera v Subenu od Michaela Weninga (1645-1718); Zdroj: Wening, Michael: Historico-Topographica
Descriptio, Bd. 2. Dostupné z: https://www.bavarikon.de/object/bav:BSB-HSS-00000BSB00063023 159
Pohled do lodi kostela z varhanni kruchty. Rok 2019, stav pred obnovou.
Zdroj: archiv BDA. 160
Pohled na zdpadni klenbu kostela s vyjevem ,,Obrdceni sv. Augustina s alegorii BoZi Moudrosti“. Stav pfed restaurovanim.
Zdroj: archiv BDA. 161

Dobova fotografie z roku 1951 pted odstranénim premaleb. V poptedi hlavni klenebni pole nad lodi kostela, v pozadi
zédpadni klenebni pole nad varhanami. Zdroj: archiv BDA. 162
Dobovi fotografie z roku 1951. Pohled na kiir s varhany v zdpadni ¢asti kostela. Pod kiirem se nachdzela miiz oddélujici
vézné od vefejného prostoru. Zdroj: archiv BDA. 162
Dobovi fotografie z roku 1951. Zeillerova malba pfed jejim nahrazenim. Pohled na na klenbu nad presbytafem. Zdroj:
archiv BDA. 163
Dobové fotografie z roku 1951 pted odstranénim piemaleb. Pohled na klenbu nad varhany s vyjevem Obraceni Sv.
Augustina. Na snimku je patrnd nepozménéna kompozice dila. Zdroj: archiv BDA. 164
Dobova fotografie z roku 1951 pred odstranénim pfemaleb. Na snimku vidime ojedinélou zménu koncepce z ptedchoziho
zdsahu mezi lety 1902-194. Pted pivodnim psem vyobrazeném z profilu se nachdzel pes vyobrazeny z anfasu. V ramci
zédsahu v 50. letech byl odstranén. Zdroj: archiv BDA. 164
Dobova fotografie z roku 1951 pfed odstranénim premaleb. Skupinka andélt kolem personifikace Bozi Moudrosti
s ndpisem Tolle Lege. Nékteré premalby v této oblasti se v ramci zdsahu v 50. letech nepodatilo zcela odstranit. Zdroj:
archiv BDA. 164
Star$i vymalba benediktinského kld$tera v Ottobeurenu, Johann Jakob Zeiller, 1763. Zdroj: https://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/6/69/Bas%C3%ADlica%2C_Ottobeuren%2C_Alemania%2C_2019-06-21%2C_DD_132-134_
HDR.jpg 165
Centrélni vyjev nad hlavni lodi kostela v Subenu. Johann Jakob Zeiller, 1768. Zdroj: archiv BDA. 165
Dohledana analogie vyjevu ,Vyhnani penézoménctt z chramu“. Vymalba benediktinského klastera v Ottobeurenu,
Johann Jakob Zeiller, 1763. Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Jakob_Zeiller#/media/File:Ottobeuren_-_
Fresco_Austreibung_aus_dem_Tempel.jpg 166
Malba pod varhanni kruchtou v klastefe v Subenu ,Vyhndni penézoméncti z chramu®. Johann Jakob Zeiller, 1768.
Zdroj: archiv BDA. 166
Vyjev ,Tolle, lege“ od Johanna Baptisty Zimmermanna z roku 1729 v hlavni lodi kostela sv. Petra a Pavla v byvalém
kléstete augustinianskych kanovnikt, Weyarn, Horni Bavorsko. 167
Vyjev  ,Triumf bozi prozfetelnosti od Andrea Sacchi v fimském paldci Barberini, 1629-1633.
Dostupné  z:  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Andrea_sacchi%2C_allegoria_della_divina_
sapienza%2C_1629-33%2C_02.JPG [cit. 30.1.2023] 167
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Personifikace Bozi Moudrosti v augustinianském kostele sv. Katefiny na Novém Mésté v Praze v porovnani se stejnym
vyjevem v Subenu. Podle ikonologie Cesara Riipy by v oblasti hrudi je vyobrazeno slunce. Zdroj: Osobni archiv Martin
Madl. 168
Personifikace Bozi Moudrosti v augustinidanském kostele sv. Lamberta v Subenu v porovnédni se stejnym vyjevem
v kostele sv. Katefiny na Novém Mésté v Praze. Pfi opatrném snimdni tmelu nebyly dohleddny zadné fragmenty, které
by nasvédc¢ovaly umisténi slunce. 168
Porovnani technické fotografie ve viditelném svétle (VIS), ultrafialovém svétle (UVF), ultrafialové luminiscence
(UVFF) a ve fale$nych barvach (UVFFC). Na snimcich UVF a UVFF (po odstranéni viditelného svétla) mtzeme
pozorovat luminujici zbytky pfemaleb. U snimku UVF se ndm zvyraznily druhotné vapenné tmely, které se jevi tmavé
fialovou barvou. Po prevedeni do falesnych barev (UVFFC) muZeme sledovat ¢ervené a zluté zbarveni nékterych retusi.
Tento jev casto oddéluje od sebe dvé faze retusi ¢i technik (jiné sloZeni pouzitych barev pfi retusi). Zajimava je také
zvyraznéna linie na cele figury, kterd vSak ve viditelném svétle neni patrna. 170
Porovnani technické reflektografie vinfracerveném svétle (IRR), ultrafialovém svétle (UVR) a po pievedeni do falesnych
barev (IRRFC, UVRFC). Snimky potvrzuji, Ze na malba nebyla nijak zasadné pfemalovdna. Na snimku v UVRFC

muZeme pozorovat pouze zvyraznéni tmeld a vét$i miru retuse v oblasti o¢i (fialovd barva) a drapérie (zlutooranzova

barva). 171
Signatura autora v pravé sponi casti vyjevu (severovychodni kout). Transkripce:
“J. Jakob Zeiller / S.C.M / Acad. pict./inven. et fecit 1768”.

Porovnani technické fotografie a reflektografie ve viditelném svétle (VIS),v infraderveném svétle (IRR), ultrafialovém
svétle (UVR) a po prevedeni do falesnych barev (IRRFC, UVRFC). Bylo potvrzeno, Ze signatura autora je autenticka
bez druhotnych zésahu. 172
BW-Cernobila historick4 fotografiiefotografie z roku 1951, stav pied restaurovdnim. Piemalby z poc¢atku 20. stoleti.
173

Fotografie andilkd v pravé spodni ¢4sti vyjevu ve viditelném svétle. Usek s nejvyraznéjsi pfemalbou z pocatku 20.
stoleti. 173
Technicka fotografie andilkt v pravé spodni ¢asti vyjevu. UV luminiscen¢ni fotografie zobrazuje neodstranéné zbytky
pfemaleb zvyraznéné zlutozelenou luminiscenci z pocatku 20. stoleti a druhotnou retus z poloviny 20. stoleti, kterd se
jevi fialovou barvou z duvodu pouziti vipennych barev. 173
Personifikace Bozi Moudrosti se skupinou andéli nesouci napis ,, Tolle, lege®. Stav pred restaurovanim. 174
Personifikace Bozi Moudrosti drzici symbol bozi prozietelnosti v rozptyleném viditelném svétle. Stav pred
restaurovanim. 175
Personifikace Bozi Moudrosti drzici symbol bozi prozietelnosti. Ostré bo¢ni nasviceni zvyraznuje druhotné tmely
a pastozni charakter malby zejména v oblasti inkarndtu a drapérie. Stav pied restaurovanim. 175
Detail na tvaf Bozi Moudrosti v rozptyleném dennim svétle. Stav pied restaurovanim. 176
Detail na tvar Bozi Moudrosti. Ostré bo¢ni nasviceni zvyraznuje druhotné tmely a otisky prstli autora po snaze opravit
vznikajici primarni trhliny. Stav pfed restaurovanim. 176

Bozi Moudrost se symbolem bozi prozietelnosti. Na snimku je patrna ztmavla druhotnd retu$ a vyrazné primdrni

trhliny. Stav pred restaurovanim. 177
Detail na symbol bozi proztetelnosti. Nevyhovujici ztmavla barevnd retus. 177
Nevhodné zapojené druhotné tmely v oblasti hrudi figury. Stav v pribéhu odkryvu restaurovanim. 178
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Druhotny tmel se ztmavlou a barevné posunutou retusi z predeslého zasahu 1951-1953. Pravé chodidlo figury Bozi
Moudrosti. Stav pfed restaurovanim 178
Detail na levou ruku Bozi moudrosti drzici symbol bozi prozietelnosti. Snimek v roptyleném viditelném svétle. Stav
pfed restaurovanim. 179
Detail na levou ruku Bozi moudrosti drzici symbol bozi prozfetelnosti. Snimek v ostrém bo¢nim nasviceni. Na snimku
je patrnd vyraznd rytd kresba. Stav pfed restaurovanim. 179
Detail na andély v rozptyleném viditelném svétle. Stav pred restaurovanim. 180
Detail na andély v ostrém bo¢nim nasviceni. Zietelna ryta kresba v oblasti fikovniku a figur, zdroven pastézni charakter
malby v oblasti drapérie. Stav pied restaurovanim. 180
Personifikace Bozi Moudrosti, ¢ervena $ipka znadi predchozi zkousku ¢isténi, kterd nebyla dokumentovéana. Stav pred
restaurovanim. 181
Detail na zkousku ¢isténi z predchozich etap zdsahti. V oblasti inkarndtu se nachdzi pfemalba z let 1902-1904. Zkouska
¢isténi tuto vrstvu neodstranila. Stav pred restaurovanim. 181
Silny lesk zptisobeny fixazi draselnym vodnim sklem v ramci zdsahu mezi lety 1951-1953. Lesk se vyskytoval predevs§im
v oblasti oblohy a figury s andilky. Pohled na celou figuru. Stav po suchém ¢i§téni. 182
Dokumentace silného lesku v oblasti hlavy svatozare Bozi Moudrosti. Stav po suchém ¢isténi. 182
Esteticky nevyhovujici tmely a druhotna retus spole¢né s neaktivni trhlinou v oblasti oblohy v horni ¢ésti vyjevu. Na
snimku jsou patrné také vlasové trhliny zvyraznéné zatec¢enim fixdzniho prostiedku a prachovymi depozity. 183
Detail na nevhodné zapojené tmely. 183
Ostré bo¢ni nasviceni zvyraznujici druhotné tmely presahujici uroven ptivodni omitky. Stav pred restaurovanim. 184

Detail trhliny dokumentujici tloustku arricia a intonaca na cihlové klenbé. Detail na statickou trhlinu. Stav pred

restaurovanim. 184
Rozvétvena staticka trhlina v horni ¢asti vyjevu (jihozapadni oblast klenby). Stav pred restaurovanim. 185
Sklenény pédsek pripevnén na sadru sledujici aktivitu trhliny v oblasti oblohy. Stav pfed restaurovanim. 185

Odkrytd rozkresba na arriciu tzv. sinopie. Centralni vyjev ,Glorifikace sv. Augustina®. Stav po odstranéni druhotnych
tmeld. 186
Po odstranéni tmelu v oblasti drapérie u pravé nohy figury byla jadrovd omitka (arricio) zabarvena do okrova. Mohlo

by se jednat o ¢ast rozkresby na arriciu.Stav po odstranéni druhotnych tmela. ,Obrdceni sv. Augustina“ - zédpadni

klenba. 186
Ptelepeni uvolnénych ¢asti omitky pied injektazi 187
Prubéh tmeleni a injektdze statické trhliny. 187
Postupnad injektaz statické trhliny pomoci zatmelenych PVC hadicek. 188
Detail na zatmelenou PVC hadi¢ku v prubéhu injektaze. 188

Zkouska mechanického odstranéni tmavé retuse skalpelem v oblasti mrakd. Stav po vytmeleni, v prabéhu ¢isténi. 189
Prvotni zkouska cisténi, 1-Suché ¢isténi, 2-ethanol, 3-Nasyceny roztok uhli¢itanu amonného ve vodé + Vodni para,
4-Aceton. Cervenou Sipkou je oznaéeno misto odbéru vzorku na rozhrani druhotného tmelu a origindlni omitky. 189
Zkouska ¢isténi s cilem zjistit charakter lesklé fixazni vrstvy. IP-Isopropanol, MXP-Metoxypropanol, MEK-
Methyethylketon, AC-Acoton, EA-Ethylacetat, ABB-Abbeizer Extrem. Okraj svatozare. 190
Kontrola miry lesku v bo¢nim nasviceni. Z divodu odstranéni prachovych depoziti se povrch zddl lesklejsi.Horni
okraj svatozare. 190

Prubéh suchého ¢&isténi. 191
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Prubéh suchého pomoci houby Akapad a mokrého ¢isténi pomoci nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného, vody

a Cisticich §tétch 191
Prabéh mokrého cisténi. 192
Prabéh mokrého c¢isténi. 192

Zkouska c¢i$téni. Zabal s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného. Zabal byl ponechdn nejprve 1 hodinu, 3 hodiny
a 10 hodin. Nasledné do¢isténi parou. 193

Do¢isténi druhotné retuse pomoci vodni pary pod tlakem a postupné odmyvani mikroporézni houbou Blitz-Fix. 193

Zkouska ¢isténi pomoci zdbalu s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného. 194
Odstranéni zakalu a premaleb do¢isténim vodni parou. 194
Redukce ztmavlych primarnich prasklin pomoci skelného vlakna. 195
Oblast doc¢isténd skelnym vlaknem. 195

Prubéh redukce nevhodné retuse pomoci zabaltl s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného po odstranéni esteticky
nevyhovujicich tmeld. 197

Docisténi originalu kolem druhotného tmelu v oblasti pravého chodidla figury pomoci vodni pary pod tlakem

a mikroporézni houby Blitz-Fix. 197
Arbocelovy zabal s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného. Prava paze figury. 198
Docisténi inkarndtu parou od zbytka pfemaleb. Prava paze figury. 198
Alegorie Bozi Moudrosti v priabéhu mokrého ¢isténi v horni ¢asti snimku. 199
Alegorie Bozi Moudrosti v priabéh mokrého ¢isténi v levé ¢asti snimku a vycistény obdélnik vpravo. 199
Druhotnd retus v oblasti pravé nohy figury Bozi Moudrosti. 200
Odkryti pfetmeleného origindlu. Po odkryvu byl zfetelné vidét delsi ukazovacek. 200
Potlaceni druhotné retuse na tmelu vipennou barvou. Stav pred retusi. Prava noha figury Bozi Moudrosti. 201
Rekonstrukce drapérie a chodidla. Stav po restaurovani. Pravé noha figury Bozi Moudrosti. 201
Prava paze figury Bozi Moudrosti. Stav pred restaurovanim. 202
Prava paze figury Bozi Moudrosti. Stav po restaurovani. 202
Figura Bozi Moudrosti, stav pfed restaurovdnim, po vytmeleni a do¢isténi, stav po retusi. 203
Alegorie Bozi Moudrosti se skupinou andéla nesouci napis Tolle, lege. Stav pred restaurovanim. 204
Alegorie Bozi Moudrosti se skupinou andélt nesouci napis Tolle, lege. Stav po vytmeleni a do¢isténi. 204
Bozi Moudrost se skupinou andélt nesouci ndpis ,, Tolle, lege®. Stav po restaurovani. 205

Sekvence obliceje alegorie Bozi Moudrosti. Stav pred restaurovanim, po docisténi a odstranéni tmeld, po vytmeleni

a po retusi. 206
Dvojice andilku. Stav pied restaurovanim. 207
Dvojice andilkt. Stav po do¢isténi a vytmeleni. 207
Dvojce andilkt spole¢né se zapojenym vétsim tmelem v oblasti pravého chodidla figury. Stav po restaurovani. 208

Celkovy pohled na figuralni vyjev Bozi Moudrost se skupinou andélti nesoucinapis “Tolle, lege®. Stav pied restaurovanim.
Slozeno z nékolika snimkii v programu Adobe photoshop. 209
Celkovy pohled na figurdlni vyjev Bozi Moudrost se skupinou andé¢ltt nesouci napis “Tolle, lege“. Stav po vytmeleni
v pribéhu ¢isténi. SloZzeno z nékolika snimkt v programu Adobe photoshop. 210
Celkovy pohled na figuralni vyjev Bozi Moudrost se skupinou andéli nesouci napis Tolle, lege. Stav po restaurovani.

Slozeno z nékolika snimki v programu Adobe photoshop. 211
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Obr. 04: Pohled skrze vstupni branu do dvora klastera  Obr.05: Pohled na klaster ze severovychodnu. Foto Martin
a pohled na véz kostela. Steinkellner.
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Obr. 06: Médirytina klastera v Subenu A. W. Ertl,
Chur-Bayrischer Atlas, Nirnberg, 1687-1690. Zdroj:
www.abebooks.com. Dostupné z: https://www.
abebooks.com/art-prints/Augustiner-Kloster-
Suben-SubenB-Sch%C3%A4rding/30509444431/
bd#&gid=1&pid=1

Obr. 07: Pivodni rytina klastera v Subenu od Michaela
Weninga (1645-1718); Zdroj: Wening, Michael: Historico-
Topographica Descriptio, Bd. 2. Dostupné z: https://www.
bavarikon.de/object/bav:BSB-HSS-00000BSB00063023
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Obr.08: Pohled do lodi kostela z varhanni kruchty. Rok 2019, stav pfed obnovou.
Zdroj: archiv BDA.
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Obr.10: Dobova fotografie z roku 1951 pied odstranénim ~ Obr.11: Dobova fotografie z roku 1951. Pohled na kar
pfemaleb. V popiedi hlavni klenebni pole nad lodi kostela, s varhany v zapadni ¢asti kostela. Pod kGrem se nachazela
v pozadi zapadni klenebni pole nad varhanami. Zdroj: archiv.  mf¥iz oddélujici vézné od vefejného prostoru. Zdroj: archiv
BDA. BDA.
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Obr.13: Dobovié fotografie z roku 1951 pied odstranénim piemaleb. Pohled na klenbu nad varhany s vyjevem Obraceni Sv.
Augustina. Na snimku je patrnd nepozménénd kompozice dila. Zdroj: archiv BDA.

Obr.14: Dobova fotografie z roku 1951 pred odstranénim
pfremaleb. Na snimku vidime ojedinélou zménu koncepce
z predchoziho zasahu mezi lety 1902-194. Pfed pdvodnim
psem vyobrazeném z profilu se nachézel pes vyobrazeny
z anfasu. V ramci zasahu v 50. letech byl odstranén. Zdroj:
archiv BDA.

Obr.15: Dobova fotografie z roku 1951 pfed odstranénim
pfremaleb. Skupinka andéli kolem personifikace Bozi
Moudrosti s napisem Tolle Lege. Nékteré pfemalby v této
oblasti se v ramci zdsahu v 50. letech nepodafilo zcela
odstranit. Zdroj: archiv BDA.
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Obr.16: Starsi vymalba  benediktinského  klastera
v Ottobeurenu, Johann Jakob Zeiller, 1763. Zdroj: https://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/
Bas%C3%ADlica%2C_Ottobeuren%2C_Alemania%2C_2019-
06-21%2C_DD_132-134_HDR.jpg

Obr.17: Centralni vyjev nad hlavni lodi kostela v Subenu.
Johann Jakob Zeiller, 1768. Zdroj: archiv BDA.
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Obr.18: Dohledana analogie vyjevu ,Vyhnani

penézoméncud z chramu”. Vymalba benediktinského klastera

v Ottobeurenu, Johann Jakob Zeiller, 1763. Zdroj: https://

en.wikipedia.org/wiki/Johann_Jakob_Zeiller#/media/ Obr.19: Malba pod varhanni kruchtou v klastefe v Subenu
File:Ottobeuren_-_Fresco_Austreibung_aus_dem_Tempel. ,Vyhnani penézoméncl z chramu”. Johann Jakob Zeiller,
jpg 1768. Zdroj: archiv BDA.
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Obr. 20: vyjev ,Tolle, lege” od Johanna Baptisty
Zimmermanna z roku 1729 v hlavni lodi kostela sv. Petra
a Pavla v byvalém klastefe augustinianskych kanovnikd,
Weyarn, Horni Bavorsko.

Obr. 21: vyjev
Andrea Sacchi v
Dostupné z:
commons/3/35/Andrea_sacchi%2C_allegoria_della_divina_
sapienza%2C_1629-33%2C_02.JPG [cit. 30.1.2023]

LTriumf bozi prozietelnosti” od
fimském paldci Barberini, 1629-1633.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
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Obr. 22: Personifikace Bozi
v augustinidanském kostele sv. Katefiny na Novém Mésté
v Praze v porovndni se stejnym vyjevem v Subenu. Podle
ikonologie Cesara Riipy by v oblasti hrudi je vyobrazeno
slunce. Zdroj: Osobni archiv Martin Madl.

Moudrosti

Obr. 23: Personifikace Bozi Moudrosti
v augustinidnském kostele sv. Lamberta v Subenu
v porovnani se stejnym vyjevem v kostele sv. Katefiny na
Novém Mésté v Praze. Pfi opatrném sniméani tmelu nebyly
dohledédny zadné fragmenty, které by nasvédcovaly
umisténi slunce.
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Obr. 24: Porovnani technické fotografie ve viditelném svétle (VIS), ultrafialovém svétle (UVF), ultrafialové
luminiscence (UVFF) a ve falesnych barvach (UVFFC). Na snimcich UVF a UVFF (po odstranéni viditelného svétla)
mulzeme pozorovat luminujici zbytky pfemaleb. U snimku UVF se ndm zvyraznily druhotné vapenné tmely, které se
jevi tmavé fialovou barvou. Po pfevedeni do falesnych barev (UVFFC) mizeme sledovat ¢ervené a zluté zbarveni
nékterych retusi. Tento jev ¢asto oddéluje od sebe dvé faze retusi ¢i technik (jiné slozeni pouzitych barev pfi retusi).
Zajimava je také zvyraznéna linie na cele figury, kterd vsak ve viditeIném svétle neni patrna.




Obr. 25: Porovnani technické reflektografie v infracerveném svétle (IRR), ultrafialovém svétle (UVR) a po prevedeni
do falesnych barev (IRRFC, UVRFC). Snimky potvrzuji, Ze na malba nebyla nijak zasadné piemalovana. Na snimku
v UVRFC mGzZeme pozorovat pouze zvyraznéni tmeld a véts$i miru retuse v oblasti o¢i (fialova barva) a drapérie
(Zlutooranzova barva).
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Obr. 27: BW-

Cernobil historicka
fotografiiefotografie

z roku 1951, stav pied
restaurovanim. Pfemalby
z pocatku 20. stoleti.

Obr. 28: Fotografie
andilkd v pravé spodni
¢asti vyjevu ve viditelném
svétle. Usek s nejvyraznéjsi
pfemalbou z pocatku 20.
stoleti.

Obr. 29: Technicka
fotografie andilkd v pravé
spodni ¢asti vyjevu. UV
luminiscen¢ni fotografie
zobrazuje neodstranéné
zbytky pfemaleb
zvyraznéné zlutozelenou
luminiscenci z po¢atku
20. stoleti a druhotnou
retus z poloviny 20. stoleti,
ktera se jevi fialovou
barvou z dlivodu pouziti
vapennych barev.
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Obr. 30: Personifikace Bozi Moudrosti se skupinou andélt
nesouci néapis ,Tolle, lege”. Stav pied restaurovanim.




Obr. 32: Personifikace Bozi Moudrosti drzici symbol bozi
Obr. 31: Personifikace Bozi Moudrosti drzici symbol bozi  prozietelnosti. Ostré bo¢ni nasviceni zvyraziuje druhotné
prozietelnosti v rozptyleném viditeIném svétle. Stav pfed  tmely a pastoznicharakter malby zejména v oblasti inkarnatu
restaurovanim. a drapérie. Stav pred restaurovanim.




Obr. 34: Detail na tvai Bozi Moudrosti. Ostré bo¢ni

nasviceni zvyraziuje druhotné tmely a otisky prsti autora
Obr. 33: Detail na tvai Bozi Moudrosti v rozptyleném po snaze opravit vznikajici primarni trhliny. Stav pfed
dennim svétle. Stav pied restaurovanim. restaurovanim.




Obr. 35: Bozi Moudrost se symbolem bozi prozietelnosti.
Na snimku je patrna ztmavla druhotnd retus a vyrazné Obr. 36: Detail na symbol bozi prozietelnosti.
primarni trhliny. Stav pfed restaurovanim. Nevyhovujici ztmavlad barevna retus.




Obr. 38: Druhotny tmel se ztmavlou a barevné posunutou
Obr.37: Nevhodné zapojené druhotné tmely v oblasti retusi z pfedeslého zasahu 1951-1953. Pravé chodidlo figury
hrudi figury. Stav v prGbéhu odkryvu restaurovanim. Bozi Moudrosti. Stav pfed restaurovanim
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Obr. 42: Detail na andély v ostrém bo¢nim nasviceni.

Ztetelna ryta kresba v oblasti fikovniku a figur, zéroven
Obr. Detail na andély v rozptyleném viditelném svétle. pastézni charakter malby v oblasti drapérie. Stav pred
Stav pred restaurovanim. restaurovanim.




Obr. 44: Detail na zkousku ¢isténi z predchozich etap
Obr. 43: Personifikace Bozi Moudrosti, ¢ervena 3ipka zna¢i zasahu. V oblasti inkarnatu se nachazi premalba z let 1902-
predchozi zkousku ¢isténi, kterd nebyla dokumentovéna. 1904. Zkouska cisténi tuto vrstvu neodstranila. Stav pred
Stav pred restaurovanim. restaurovanim.




Obr. 45: sSilny lesk zplsobeny fixazi draselnym vodnim
sklem v ramci zasahu mezi lety 1951-1953. Lesk se vyskytoval
pfedevsim v oblasti oblohy a figury s andilky. Pohled na
celou figuru. Stav po suchém ¢isténi.

Obr. 46: Dokumentace silného lesku v oblasti hlavy
svatozafe Bozi Moudrosti. Stav po suchém ¢isténi.




Obr. 47: Esteticky nevyhovujici tmely a druhotnéa retus
spole¢né s neaktivni trhlinou v oblasti oblohy v horni
¢asti vyjevu. Na snimku jsou patrné také vlasové trhliny
zvyraznéné zatecenim fixazniho prostiedku a prachovymi
depozity.

Obr. 48: Detail na nevhodné zapojené tmely.




Obr.50: Detail trhliny dokumentujici tloustku arricia
Obr. 49: Ostré bo¢ni nasviceni zvyraznujici druhotné tmely  a intonaca na cihlové klenbé. Detail na statickou trhlinu.
pfesahujici roven plvodni omitky. Stav pfed restaurovanim. Stav pred restaurovanim.




Obr. 51: Rozvétvena staticka trhlina v horni ¢asti vyjevu Obr. 52: Sklenény pasek pfipevnén na sadru sledujici
(jihozédpadni oblast klenby). Stav pfed restaurovanim. aktivitu trhliny v oblasti oblohy. Stav pfed restaurovanim.
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Obr.53: Odkrytd rozkresba na arriciu tzv. sinopie.
Centrélnivyjev ,Glorifikace sv. Augustina”. Stav po odstranéni
druhotnych tmeld.

Obr.54: Po odstranéni tmelu v oblasti drapérie u pravé
nohy figury byla jadrova omitka (arricio) zabarvena do
okrova. Mohlo by se jednat o ¢ast rozkresby na arriciu.Stav
po odstranéni druhotnych tmeld. ,Obrdceni sv. Augustina” -
zapadni klenba.




Obr. 55: Pielepeni uvolnénych ¢asti omitky pred injektazi Obr. 56: Prabéh tmeleni a injektaze statické trhliny.




Obr. 57: Postupna injektaz statické trhliny pomoci Obr. 58: Detail na zatmelenou PVC hadi¢ku v priibéhu
zatmelenych PVC hadicek. injektaze.




Obr. 60: Prvotni zkouska ¢isténi, 1-Suché ¢isténi, 2-ethanol,
Obr.59: Zkouska mechanického odstranéni tmavé retuse  3-Nasyceny roztok uhli¢itanu amonného ve vodé + Vodni
skalpelem v oblasti mrakd. Stav po vytmeleni, v pribéhu para, 4-Aceton. Cervenou $ipkou je oznac¢eno misto odbéru
cisténi. vzorku na rozhrani druhotného tmelu a origindlIni omitky.

203




Obr. 61: Zkouska c¢isténi s cilem zjistit charakter lesklé
fixdzni vrstvy. IP-Isopropanol, MXP-Metoxypropanol, MEK- Obr. 62: Kontrola miry lesku v bo¢nim nasviceni. Z davodu

Methyethylketon, AC-Acoton, EA-Ethylacetat, ABB-Abbeizer

odstranéni prachovych depozitd se povrch zdal lesklejsi.
Extrem. Okraj svatozare.

Horni okraj svatozafre.




Obr. 64: Prabéh suchého pomoci houby Akapad a mokrého
¢isténi pomoci nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného,
Obr. 63: Prabéh suchého ¢isténi. vody a ¢isticich $tétca




Obr. 65: Prabéh mokrého ¢isténi. Obr. 66: Priibéh mokrého ¢isténi.




Obr. 67: Zkouska ¢isténi. Zabal s nasycenym roztokem
uhli¢itanu amonného. Zabal byl ponechan nejprve 1 hodinu, Obr. 68: Docisténi druhotné retuse pomoci vodni pary pod
3 hodiny a 10 hodin. Nasledné docisténi parou. tlakem a postupné odmyvani mikroporézni houbou Blitz-Fix.
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Obr. 69: Zkouska ¢isténi pomoci zdbalu s nasycenym  Obr.70: Odstranéni zakalu a pfemaleb do¢isténim vodni
roztokem uhli¢itanu amonného. parou.




Obr.71: Redukce ztmavlych primérnich prasklin pomoci
skelného vldkna. Obr.72: Oblast do¢isténa skelnym vldknem.
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Docisténi origindlu kolem druhotného tmelu
v oblasti pravého chodidla figury pomoci vodni pary pod

Obr.73: Prabéh redukce nevhodné retuse pomoci zabald Obr.74:
s nasycenym roztokem uhli¢itanu amonného po odstranéni
esteticky nevyhovujicich tmeld. tlakem a mikroporézni houby Blitz-Fix.




Obr.75: Arbocelovy zabal s nasycenym roztokem Obr.76: Docisténi inkarnatu parou od zbytkd premaleb.
uhli¢itanu amonného. Prava paze figury. Prava paze figury.




Obr.77: Alegorie Bozi Moudrosti v pribéhu mokrého  Obr.78: Alegorie Bozi Moudrostiv pribéh mokrého ¢isténi
¢isténi v horni ¢asti snimku. v levé ¢asti snimku a vycistény obdélnik vpravo.




Obr.79: Druhotna retu$ v oblasti pravé nohy figury Bozi  Obr.80: Odkryti pietmeleného originalu. Po odkryvu byl
Moudrosti. zietelné vidét deldi ukazovacek.




Obr. 81: Potlaceni druhotné retuse na tmelu vapennou Obr.82: Rekonstrukce drapérie a chodidla. Stav po
barvou. Stav pfed retusi. Pravé noha figury Bozi Moudrosti. restaurovani. Pravéa noha figury Bozi Moudrosti.




Obr. 83: Prava paze figury Bozi Moudrosti. Stav pred Obr.84: Prava paze figury Bozi Moudrosti. Stav po
restaurovanim. restaurovani.




Obr. 85:

Figura Bozi Moudrosti, stav
pfed restaurovanim, po
vytmeleni a do¢isténi, stav po
retusi.
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Obr. 88: Bozi Moudrost se skupinou andélt nesouci napis
»Tolle, lege”. Stav po restaurovani.




Obr. 89: sekvence obli¢eje alegorie Bozi Moudrosti.
Stav pred restaurovdnim, po docisténi a odstranéni
tmell, po vytmeleni a po retusi.




Obr. 90: Dvojice andilkd. Stav pfed restaurovanim. Obr. 91: Dvojice andilkl. Stav po do¢iiténi a vytmeleni.
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Seznam grafickych priloh - Legenda

Graficka dokumentace

1) Grafické vyznaceni pridéleného tseku

2) Ptvodni technika - graficky zakres ryté kresby a dennich dila

3)

4)

5)

Rytd kresba

. Denni dily - giornate

Poskozeni - graficky zdkres prasklin, dutin, zpraskovtéld barevna vrstva

Zpraskovatéla barevna vrstva

Oblast s primarnimi trhlinami

Predchozi zasahy - graficky zakres druhotnych tmelt, retuse, zkousek ¢isténi,

premalby, leskly charakter

. Druhotné tmely . Druhotna retus

. Premalba

Leskly povrch

Predchozi zkousky cisténi

Vlastni zasah - graficky zakres konsolidace, suchého ¢isténi, mokrého ¢isténi,

dodisténi vodni parou, retuse a tmeleni

Suché cisténi

Mokré ¢isténi

Cisténi parou

Retus
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463/22: Deckenmalerei oberhalb der Orgelempore, Himmelsbereich, glinzender Uberzug,
Materialanalyse

1) Heller Kalkputz mit Silikatkérnung bis ca. 300 um KorngroRe. Leichte
Schwundrissbildung aufgrund des fehlenden Feinanteils (s. Bericht S. 5). (Putz daher
vermutlich mirbe oder zumindest weich) An der Oberflache Sinterhaut

2) 100 um relativ sick aufgetragene hellrote Kalkmalerei mit Rotocker in Kalkbindung
(secco). An der Oberflache bis ca. 50 um tiefreichende Versinterung wie sie fur
feuchteinduzierte Rekristallisationsprozesse typisch ist

3) 5 um glasig transparenter und relativ harter Uberzug aus Wasserglas. In der
chemischen Analyse konnte Uberwiegend Si mit geringen Anteilen an K und Ca
nachgewiesen werden. Der Uberzug ist sehr hart und sprode und splittert leicht.




Energiedispersives Rontgenspektrum des transparenten Uberzuges mit der
Hauptkomponente Si sowie Spuren an K und Ca:

Name Datum Zeit iy, (Rest

[kv] [s]
33508 01.08.2022 13:26:23 20,0 31,2

3
Energie [keV]
Life Tot

Eingang Ausgang
Impulse
Bl ol P keps]  [keps]
29,2 7 2287451 68,5 64,0

—— 33508




In einem weiteren Bereich der Probe konnte eine helle/hellrote Ubermalung, bestehend aus
ZinkweiR und BleiweiR nachgewiesen werden (4) , die auf dem Uberzug aufgetragen worden
ist.

UV-Aufnahme




Bei anderen Bereichen der Probe ist die Farbe auch in die Krakeleerisse der originalen
Malerei eingedrungen:

UV-Aufnahme




	Obr. 01:	Vzorec tetraetoxysilanu (TEOS)
	Obr. 02:	Jednotlivé frakce písků provedené v rámci granulometrického rozboru sypkých materiálů.
	Obr. 04:	Příprava modelových těles
	Obr. 05:	Homogenní nekonsolidovaná modelová tělesa po výjmutí z forem.
	Obr. 03:	Sestava pro sítovou analýzu s velikostí ok: 0,063 - 4 mm.
	Obr. 06:	Způsob příbravy laboratorních těles a aplikace konsolidantů. Zdroj obrázku: MACOUNOVÁ, Dana. Diplomová práce: Restaurování vápencové sochy světice č. 1 s využitím nanosuspenzí na bázi Ca(OH)2 / Zhodnocení možnosti využití nanosuspenzí na bázi Ca(
	Obr. 07:	Aplikace konsolidantu CaLoSiL E25 injekční stříkačkou.
	Obr. 08:	Měření pH konsolidantu pomocí pH metru WTW, inoLab s kalibrací v rozmezi pH 7,00-10,01.
	Obr. 09:	Model barevného spektra v kolorimetrickém systému CIELAB zahrnující hodnoty L*a*b*
	Obr. 10:	Měření barevnosti pomocí Spektrofotometru CM-2600d (Konica Minolta).
	Obr. 11:	Měření kapilární nasákavosti, působ aplikace houby na vzorek a průběžná kontrola na váze.
	Obr. 12:	Měření ultrazvukové transmise přístrojem Geotron UKS 14 (GEOTRON-ELEKTRONIC) s externími sondami UPG-D a UPE-D.
	Obr. 13:	Grafické schéma laboratorních těles omítky a způsobu měření směru ultrazvukové transmise.
	Obr. 14:	Trhací stroj FPZ 100/1 s umístěným konsolidovaným tělesem připraveným k měření.
	Obr. 15:	Přehled křemičitých solů v kapalné formě těsně po aplikaci na Petriho misky (8 ml), barevnost kapalin na bílem podkladu.
	Obr. 16:	Zkoumání přechodu křemičitého solu na gel v laboratorních podmínkách. Jako první vytvořil pevný gel Sebosil S.
	Obr. 17:	Legenda - konsolidanty na Petriho miskách po gelaci (2 měsících v laboratorních podmínkách).
	Obr. 18:	Písmeno k označuje měs křemičitého solu s vápennou nanosuspenzí. Reakce křemičitých solů po kontaktu s vápennou nanosuspenzí: 2. Primer Hydro SF, 3. Ludox PX30, 4. SiOxal A8, 5. SiOxal A10, 6. Porosil ZTS, 7. Levasil CS15-450 , 8. Levasil CS25-43
	Obr. 19:	1k a) Sebosil S - Průběh gelace gelace Sebosilu S po kontaktu s vápennou nanosuspenzí. 
	Obr. 20:	Aplikace Sebosilu S společně s CaLoSiLem E25 po 2 měsících. (t=23,3°C, RH=40,2%)
	Obr. 21:	Chování gelů v závislosti na změně relativní vzdušné vlhkosti (RH=20%, 60%, 80%). Na snímku můžeme pozorovat výraznou hygroskopicitu gelů Primeru Hydro SF (2), která se projevila vyloučením kapalné vody a Ludoxu PX30 (3), která se projevila zprůh
	Obr. 22:	
Chování gelu Primer Hydro Silicatfestiger při 80% RH, zřetelná hygroskopicita vytvořených solí. 
	Obr. 23:	Pravděpodobně solné výkvěty na povrchu tělesa napuštěného Levasilem CC301
	Obr. 25:	Pravděpodobně solné výkvěty na povrchu vzorku napuštěného Porosilem ZTS (pouze 1 z 5 vzorků).
	Obr. 24:	Stejné výkvěty pozorujeme u kombinaci Levasilu CC301 a CaLoSiLu E25
	Obr. 26:	„Drop test“ – hydrofobitaí povrchu konsolidovaných vztorků KSE 300, po 2 měsících v podmínkách relativní vlhkosti vzduchu ≥60%.
	Obr. 27:	Úlomky vzorků kombinace křemičitého solu + CaLoSiL E25, pozorování úlomků po pevnosti v tlaku.
	Obr. 28:	Úlomky vzorků kombinace organokřemičitanu KSE300, pozorování úlomků po pevnosti v tlaku.
	Obr. 29:	CaLoSiL® E25 – porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými vápennou nanosuspenzí CaLoSiL E25 (spodní řada).
	Obr. 30:	Levasil® CS25-436P – porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 31:	Sebosil® S – porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 32:	Sebosil® S – porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosuspenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 33:	Primer® Hydro Silicatfestiger – porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým nanosolem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 34:	Primer® Hydro Silicatfestiger porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce
	Obr. 35:	Ludox® PX30 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 36:	Ludox® PX30 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 37:	Porosil® ZTS porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 38:	Porosil® ZTS porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 39:	SioXaL® A8 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 40:	SioXaL® A8 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 41:	SioXaL® A10 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce
	Obr. 42:	SioXaL® A10 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 43:	Levasil® CC301 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce
	Obr. 44:	Levasil® CC301 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 45:	.: Levasil® CS15-450 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 46:	Levasil® CS15-450 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 47:	Levasil® CS30-616P porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 48:	Levasil® CS30-616P porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 49:	Levasil® CS34-720 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 50:	Levasil® CS34-720 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými křemičitým solem a vápennou nanosupenzí (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 51:	KSE® 300 porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými organokřemičitanem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
	Obr. 52:	KSE® 300HV porovnání vzorových nekonsolidovaných těles (horní řada) se vzorky napuštěnými organokřemičitanem (spodní řada). V levém rohu gel na Petriho misce.
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	Obr. 01:	Grafické vyznačení úseku určeného k provedení komplexního restaurátorského zásahu.
	Obr. 02:	Poloha kostela sv. Lamberta v areálu mužského nápravného zařízení Subenu 
WOLLER, Christian. Bestandsaufnahme/Zustandsuntersuchung der Pfarrkirche Suben, OÖ. Wien, 2018, s. 5.
	Obr. 03:	Půdorys kostela sv. Lamberta v Subenu a lokace malby v západní části lodi. Zdroj: Aktueller Grundrissplan der Diözese Linz. PK-Sub - en_M100_02_GR_EMPORE.pdf, Abb. 25. Dostupné z: https://www.katholisch.at/aktuelles/146998/dioezese-linz-weitere-n
	Obr. 04:	Pohled skrze vstupní bránu do dvora kláštera a pohled na věž kostela.
	Obr. 05:	Pohled na klášter ze severovýchodnu. Foto Martin Steinkellner.
	Obr. 06:	Mědirytina kláštera v Subenu A. W. Ertl, Chur-Bayrischer Atlas, Nürnberg, 1687-1690. Zdroj: www.abebooks.com. Dostupné z: https://www.abebooks.com/art-prints/Augustiner-Kloster-Suben-SubenB-Sch%C3%A4rding/30509444431/bd#&gid=1&pid=1
	Obr. 07:	Původní rytina kláštera v Subenu od Michaela Weninga (1645-1718); Zdroj: Wening, Michael: Historico-Topographica Descriptio, Bd. 2. Dostupné z: https://www.bavarikon.de/object/bav:BSB-HSS-00000BSB00063023
	Obr. 08:	Pohled do lodi kostela z varhanní kruchty. Rok 2019, stav před obnovou. 
Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 09:	Pohled na západní klenbu kostela s výjevem „Obrácení sv. Augustina s alegorií Boží Moudrosti“. Stav před restaurováním. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 10:	Dobová fotografie z roku 1951 před odstraněním přemaleb. V popředí hlavní klenební pole nad lodí kostela, v pozadí západní klenební pole nad varhanami. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 11:	Dobová fotografie z roku 1951. Pohled na kůr s varhany v západní části kostela. Pod kůrem se nacházela mříž oddělující vězně od veřejného prostoru. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 12:	
Dobová fotografie z roku 1951. Zeillerova malba před jejím nahrazením. Pohled na na klenbu nad presbytářem. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 13:	Dobová fotografie z roku 1951 před odstraněním přemaleb. Pohled na klenbu nad varhany s výjevem Obrácení Sv. Augustina. Na snímku je patrná nepozměněná kompozice díla. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 14:	Dobová fotografie z roku 1951 před odstraněním přemaleb. Na snímku vidíme ojedinělou změnu koncepce z předchozího zásahu mezi lety 1902-194. Před původním psem vyobrazeném z profilu se nacházel pes vyobrazený z anfasu. V rámci zásahu v 50. letech
	Obr. 15:	Dobová fotografie z roku 1951 před odstraněním přemaleb. Skupinka andělů kolem personifikace Boží Moudrosti s nápisem Tolle Lege. Některé přemalby v této oblasti se v rámci zásahu v 50. letech nepodařilo zcela odstranit. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 16:	Starší výmalba benediktinského kláštera v Ottobeurenu, Johann Jakob Zeiller, 1763. Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Bas%C3%ADlica%2C_Ottobeuren%2C_Alemania%2C_2019-06-21%2C_DD_132-134_HDR.jpg
	Obr. 17:	Centrální výjev nad hlavní lodí kostela v Subenu. Johann Jakob Zeiller, 1768. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 18:	Dohledaná analogie výjevu „Vyhnání penězoměnců z chrámu“. Výmalba benediktinského kláštera v Ottobeurenu, Johann Jakob Zeiller, 1763. Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Jakob_Zeiller#/media/File:Ottobeuren_-_Fresco_Austreibung_aus_dem_T
	Obr. 19:	Malba pod varhanní kruchtou v klášteře v Subenu „Vyhnání penězoměnců z chrámu“. Johann Jakob Zeiller, 1768. Zdroj: archiv BDA.
	Obr. 20:	Výjev „Tolle, lege“ od Johanna Baptisty Zimmermanna z roku 1729 v hlavní lodi kostela sv. Petra a Pavla v bývalém klášteře augustiniánských kanovníků, Weyarn, Horní Bavorsko.
	Obr. 21:	Výjev „Triumf boží prozřetelnosti“ od Andrea Sacchi v římském paláci Barberini, 1629-1633. 
Dostupné z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Andrea_sacchi%2C_allegoria_della_divina_sapienza%2C_1629-33%2C_02.JPG [cit. 30.1.2023]
	Obr. 22:	Personifikace Boží Moudrosti v augustiniánském kostele sv. Kateřiny na Novém Městě v Praze v porovnání se stejným výjevem v Subenu. Podle ikonologie Cesara Riipy by v oblasti hrudi je vyobrazeno slunce. Zdroj: Osobní archiv Martin Mádl.
	Obr. 23:	Personifikace Boží Moudrosti v augustiniánském kostele sv. Lamberta v Subenu v porovnání se stejným výjevem v kostele sv. Kateřiny na Novém Městě v Praze. Při opatrném snímání tmelu nebyly dohledány žádné fragmenty, které by nasvědčovaly umístění
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Porovnání technické fotografie a reflektografie ve viditelném světle (VIS),v infračerveném světle (IRR
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	Obr. 46:	Dokumentace silného lesku v oblasti hlavy svatozáře Boží Moudrosti. Stav po suchém čištění.
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	Obr. 89:	Sekvence obličeje alegorie Boží Moudrosti. Stav před restaurováním, po dočištění a odstranění tmelů, po vytmelení a po retuši.
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