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Nazev
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Anotace

Tato diplomova prace se skladd ze dvou casti, z praktické a teoretické

s laboratornim vyzkumem.

Prakticka  ¢ast  dokumentuje = komplexni  restauratorsky  zésah
na polychromované soSe svatého Jana Nepomuckého ze sbirek Lapidaria Narodniho
muzea v Praze. Okrajové se také zabyva historii dila a jeho mozného autorstvi.
Teoreticka ¢ast tematicky rozviji problematiku zajisténi odpadavajici a zkakelované
barevné vrstvy na kamennych sochach uloZzenych v interiéru. Soucasti teoretické
prace je vlastni vybér adheziv na bazi pfirodnich a syntetickych polymeri. Takto
vznikla $kala tradi¢nich i novych adheziv byla nasledné testovina pro vhodné
zajisténi barevné vrstvy na kamen. Nejlepsi prostfedek byl nasledné aplikovan

na zajisténi barevné vrstvy restaurované sochy sv. Jana Nepomuckeého.
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Title

Restoration of polychrome statue of Saint John of Nepomuk from the National

Museum in Prague.
Adhesives in the Conservation of Stone Painted Finishes.
Annotation

This thesis consists of two parts, with practical and theoretical research including

laboratory research.

The practical part documents the complex restoration intervention on the polychrome
statue of St. John of Nepomuk from the collections of Lapidary of the National
Museum in Prague. Marginally, it also discusses the history of the work and its
potential authorship. The theoretical part develops the topic concerning issues of how
to secure fallen-off and crackled paint layers on stone statues stored in the interior.
The part of the theoretical work deals with the actual selection of adhesives based on
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l. Uvod

Prvni ¢ast diplomové préce se vénuje restaurovani polychromované sochy
sv. Jana Nepomuckého. Socha svétce pochazi z obdobi pozdniho baroka, z let kolem
roku 1730-1740 a je v soucasnosti ulozena v depozitati Lapidaria Narodniho muzea
v Praze, kam byla deponovana pii asanaci Prahy na ptelomu 19. stoleti. Socha
je piskovcova s barevnou povrchovou Upravou, ktera je dnes pokryta silnou vrstvou
prachového depozitu. Pamatka byla pravdépodobné dlouha 1éta exponovana
V exteriéru a tato skuteCnost se na kameni samotném i na barevné povrchové upraveé
negativné podepsala. Na sochu byl navic pouZzit velmi nekvalitni piskovec, ktery
ve venkovnim prostiedi vyrazné degradoval. Barevna vrstva je zkrakelovana
a odpadava od kamene, coZ je patrné na cca 70 % dochovaného povrchu.

Cilem prace je komplexné dilo zrestaurovat, v€etné provedeni restauratorského
prizkumu a fotodokumentace celeho zasahu. Prace zahrnuje jeji ocisténi, snimani
vrstev, fixovani polychromie zpét na substrat, odsolovani a zpeviiovani kamene,
injektdZz prasklin a provedeni plastické i barevné retuSe. Soucasti je také feSeni
problematiky upfednostnéni jedné z dochovanych barevnych tprav a miry tmelenti,
tedy to, jak bude dilo prezentovano. Prace se kromé restaurovani zabyva také
umeéleckohistorickym prizkumem, nebot neni zndmy ani autor sochy ani jeji
puvodni umisténi.

V ramci restaurovani sochy sv. Jana Nepomuckého byl pii navrhu technologie
restaurovani proveden vyzkum materiald vhodnych k zajisténi polychromie
na kamenny substrat. Tato teoretickd prace je ptedstavena v druhé ¢asti diplomové
prace. Vybér materiall, postupti i testovanych vlastnosti vyplyva z umisténi objektu,
ktery bude po restaurovani opétovné umistén do interiérovych podminek Lapidaria.

Cilem préace je otestovat Skalu tradi¢nich i novych adheziv na bazi ptirodnich
a syntetickych polymert, které jsou diky svym vlastnostem pieduréeny pro vyuziti
na zajisténi barevné vrstvy na kamen. Vzhledem k zadani praktické diplomové préce,
stavu objektu a na zakladé podminek jeho nasledného uloZeni (interiér s kolisavou
relativni vihkosti a teplotou), byly definovany naroky na materialy a typ aplikace.
Adheziva musi zejména dostatetné a trvanlivé zafixovat barevnou vrstvu
k poréznimu a nasakavému podkladu kiemicité horniny. Dulezita je i trvanlivost

zasahu a odolnost vi¢i vybranym interiérovym podminkam.

10



Po vybéru adheziv jsou na laboratorné piipravenych vzorcich sledovany jejich
aplikacni vlastnosti, popsan idedlni a vic¢i podkladu i1 barevné vrstvé Setrny postup
pfi nanaSeni, schopnost fixace v riznych koncentracich, zména barvy substratu
i barevné vrstvy po fixaci. U filmu adheziv jsou popsany zakladni vlastnosti —
vzhled, barva, elasticita, lepivost. Pozorovani je doplnéno fadou objektivnich méfeni,
ktera umoznuji detailnéjsi popis ucinku jednotlivych adheziv. V préaci jsou
prezentovany vysledky méfeni pevnosti v tahu, taznosti a elasticity méfené
na filmech adheziv. Vysledky prace jsou ovéteny pii feSeni fixace na reédlnych
objektech se zkrakelovanou barevnou vrstvou. Nejdiive jsou vybrand adheziva
odzkouSena na kamenném bloku s monochromni barevnou vrstvou a nasledné

je nejlepsi systém pouzit pfi restaurovani sochy sv. Jana Nepomuckého.
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Il.  Restaurovani polychromovane sochy svatého Jana Nepomuckého
z Narodniho muzea v Praze

1. Zakladni udaje o pamatce

1.1  Lokalizace pamatky

Kraj: Stredocesky - Praha

Obec: Praha

Blizsi urceni mista popisem: Lapidarium Narodniho muzea v Praze - sbirkovy
predmét (Vystavisté 422, 170 00 Praha 7)

GPS: 50°6'18.943"N, 14°25'53.782"E

1.2 Udaje o pamétce

Autor: neznamy

Sloh / Datovani: pozdni baroko / 1730-1740"

Material / Technika: kfemenny jemné-stiedné zrnny piskovec / sekana
skulptura

Rozméry: Sitka 42 cm, vyska 88 cm, hloubka 37 cm,
v. plintu 7 cm

Inventarni ¢&islo: H2-198 053, (na sose 128, MM. 62)

1.3 Udaje o akci

Vlastnik: Lapidarium Narodniho muzea, Vystavisté 422,
170 00 Praha 7
Zadavatel: PhDr. Dana Stehlikova CSc.

Termin zapoceti a ukonéeni prace: fijen 2014 — leden 2016

! datace je prevzata z evidenénich materialii Lapidaria Narodniho muzea v Praze
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1.4 Popis pamétky

Socha sv. Jana Nepomuckého stoji na nizkém plintu. Svétec je zobrazen tradi¢né
Vv klerice, rocheté zdobené krajkou a Vv almuci se stfapci a s kvadratkem na hlavé.
Na krku ma zapnuty dlouhy limec a zavéSené Ceské palladium, které ¢astecné
vycniva pod Krucifixem. Pies paZi pravé ruky ma polozeny krucifix, ke kterému
se svétec sklani. Prava ruka je poloZena na Kristovych nohou a leva ruka ptidrzuje
patu kiize. Svétec stoji v kontrapostu s mirn¢ predsunutou pravou nohou. V pravém
rameni a Vv Siji ve vlasech jsou viditelné stopy po ukotveni svatozare a ratolesti, které
dnes na soSe chybi. Socha je kvalitni praci nezndmého autora. Draperie je funkéni
a dynamicka, typicka pro pozdni baroko. Postava svétce je realisticky a citlivé pojata.
Ze zadni strany, v dolni ¢asti sochy jsou znatelné stopy po piitmeleni k nice
(plasticky nanos barvy kopirujici oblouk). Socha sv. Jana Nepomuckeho

je polychromovana a béhem let prosla n¢kolika barevnymi Gpravami.

2.  Stav pamatky pred restaurovianim

Socha sv. Jana Nepomuckého je ve velmi Spatném stavu a uloZeni této sochy
vcas do interiéru bylo pro tuto paméatku zéchranou. Z vizualniho posouzeni je pouzity
kadmen nekvalitni a dochazi k vyrazné degradaci piskovce. Zrna piskovce postradaji
na povrchu soudrznost apiskovec se dnes ve 2/3 vySky sochy lokaln¢ sype
i do hloubky nékolika centimetri. Na soSe jsou vlasové praskliny zvlasté na zapésti
pravé ruky sv. Jana Nepomuckého, krucifixu, almuci, rocheté a na plintu. Po obvodu
Kleriky se tdhne vlasova prasklina, kterd je z vétsi Casti zalita a zakryta barevnou
vrstvou. Na plintu také dochazi k otevirani vytvofenych puchyiu, kdy je oddélen
povrch piskovce i s polychromii. Ve srdzkovych stinech je patrna sadrovcova krusta,
kter4 misty zdeformovala i polychromii. Socha ma nékolik drobnych mechanickych
poskozeni i vétsich Gbytkli kamene napf. na almuci arocheté. Vyrazné tbytky
kamene jsou také v oblasti bfevna a partie pravého chodidla, které byly pozdéji
pretieny povrchovymi Gpravami (¢ernd). Pamatka byla v minulosti vicekrat barevné
upravena. UZ nyni lze ale pozorovat, ze dochovany pocet vrstev se na jednotlivych

mistech rizni, od nékolika povrchovych vrstev - tzv. ,sendvi¢e” azna mista,
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kde ztstala jen lazura na kameni nebo jen obnazeny samotny kdmen (pfedevs§im
zadni ¢ast sochy). Polychromie je zneciSténa prachovymi depozity, je zkrakelovatéla,
odlupuje se a misty odpadava. Dochazi zde jak k odpadavani samotné polychromie
od kamene, tak k odpadavani s uchycenymi zrny piskovce, v mensi mife dochazi
I k odd€lovani barevnych vrstev navzajem. Pamatka byla jiz delSi ¢as uchovana
Vv depozitafi s ¢asteCnym odkryvem (sondazni pruzkum?), ke kterému nejsou vedeny
zadné informace. Tento odkryv je proveden na inkarnitu (na ptlce obliceje Jana

Nepomuckého, na hibetu levé ruky s palcem a mald sonda na hibetu pravé ruky)

3. Nalezova (prizkumova) zprava

Cilem prizkumové zpravy bude =zafadit dilo do uméleckohistorickych
souvislosti, pfipadné urcit autorstvi sochy a jeji ptivodni umisténi. Nasledn¢ zjistit
dochovany stav vytvarného dila, zejména zjistit rozsah a lokalizace poSkozeni, jeho
stupné a pficiny. DalSim cilem bude ziskat informace o barevnosti jednotlivych
vrstev  povrchovych uprav a jejich slozeni prostfednictvim sondézniho
a stratigrafického priizkumu a bude provedena analyza pojiv a pigmentt. Déle bude
zjisténo, zda socha neobsahuje skryté praskliny ¢i povrchovou korozi, zda kamen
neobsahuje vodorozpustné soli a bude proveden petrograficky prizkum horniny.
Na zakladé vyhodnoceni prizkumu budou zvoleny vhodné metody, postupy

a materialy pro restaurovani.

3.1  Uméleckohistoricky pruzkum
3.1.1 Urceni autorstvi — okruh 1. F. Platzera

Socha sv. Jana Nepomuckého byla deponovana do sbirek Lapidaria v dob¢
asanace Prahy kolem roku 1900. Socha svétce byla snejvétsi pravdépodobnosti
soucasti niky v nékterém méstanském domé v centu Prahy. Autor je neznamy,

usuzuje se, Ze se jedna o ¢eského sochaie pozdniho baroka, prace z let 1730-1740.
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Vytvarnd forma, kompozice i autorska modelace a rukopis nas navedli
na myslenku, Ze se jedna o dilo, které svoji podobou miZeme spojit s ¢innosti
prazské dilny Ignéce FrantiSka Platzera.

Igndc FrantiSek Platzer (1717-1787) byl synem plzeiiského fezbaie Jana
Benedikta Platzera a stal se zakladatelem vlastni sochatské dilny,
Ktera se uplatiovala po dvé sté let, od pocatku 18. do pocatku 20. stoleti. Zaklady
sochafského femesla ziskal pravd&podobns jiz od svého otce,? ktery ale zemiel, kdyZ
bylo Ignéci 12 let. Neni zcela jisté, kde poté ziskal dalsi sochaiské Skolenti,
ale ve svych dvaceti étyfech letech se dostal na videiiskou akademii (v letech 1741-
42), ktera se vté dobé stala stiediskem donnerovského klasicismu. To byl jiz
ale Platzer vyucenym sochafem a studium na akademii mu bylo spiSe jakousi
mistrovskou  $kolou®. Jeho pusobeni v Praze jesté pied akademii neni
pravdépodobné. Teprve po navratu z Vidné v roce 1743 se usadil v Praze a zalozZil
vlastni sochaifskou dilnu, kterou pievzal sihiatkem se vdovou po fezbaii Matéji
Schonherrovi. Prvni znama prace, kterou pravdépodobné pouze dokoncil, je sousoSi
1746* a dodavala po celych Cechach celé soubory kamenosochaiské ifezbaiské
vyzdoby pro kostely, klaStery, zamky a zdmecke zahrady.

Ignac Platzer byl jiz v raném obdobi umélecky vyzraly. Dokazal velice dobie
zhodnotit a propojit své zkusenosti z Vidné, ze svého mladi v zapadnich Cechach,
stejné dobfe se vyrovnal s prazskym prostfedim a jeho vrcholnym barokem.’
Platzerovo dilo je charakteristické tlesnou smyslnosti a plnosti forem.® Ke konci
jeho tvorby jsou sochy stale vice zatizené vEétsi manyrou zavalitych postav hladkého

jakoby nabghlého povrchu a bezvyraznych oblicejovych masek.’

? tento sttedoveky zvyk, kdy se femeslo dédilo z otce na syna, se udrzoval az do 18. stoleti.
8 Skotepova Z., O sochatském dile rodiny Platzerd, Praha 1957, s. 37

* ibidem, . 45-47

® ibidem, s. 48

® Narodni galerie v Praze nikdy neumira...,Ignac Frantisek Platzer — sv. Jan Nepomucky, Tomas Hladik, TV,
CT, 2012 (http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10000000039-narodni-galerie-v-praze-nikdy-
nezavira/212251000340091-ignac-frantisek-platzer-sv-jan-nepomucky; vyhledano ¢erven 2015)

" Dedicova V., Hladik T., Vernerova I., Ignac FrantiSek Platzer, Sv. Jan Nepomucky, Malé katelogy starého uméni 6,
Narodni galerie, Sbirka starého uméni, Praha, 1999, s. 9
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Z prostiedi Platzerovy sochaiské dilny vzeSly za cela desetileti dlouhé fady
realizaci svatojanskych soch. Tyto realizace vychazeji z jedné piedlohy, ktera byla
obménovana pouze v detailech. Milo§ Suchomel svatojanské sochy rozdélil do tii
kompozi¢nich skupin, odliSenych navzijem jen polohou Janova kvadratku
a zpiisobem drzeni krucifixu.® N&§ Jan Nepomucky by patiil do prvni skupiny, kam
zafadil nejznamé&jsi realizace, reprezentované postavou stojiciho svétce v Klerice,
rocheté a almuci, s kvadratkem na hlave a s krucifixem ptidrzovanym obéma rukama
diagonaln€ na prsou. Tyto sochy nemaji jesté tak vyrazny kontrapost, naklonéni téla

nad krucifixem a zivou traktaci odéni nez sochy z druhé skupiny - prostovlasy Jan

. -

Obr.1a2 |.F. Platzer, Sv. Jan Nepomucky, original - piskovec, 1746, depozitaf Galerie hl. m. Prahy,
Bustéhrad (Foto: Foltynovd M., kuratorka vefejné plastiky Galerie hlavniho mésta Prahy.); kopie -
vydusek, pted kostelem sv. Vorsily, Nérodni tfida, Praha.

8 Suchomel M., Sochar'ské repliky Igndce Franti$ka Platzera — 2, ZPP, LIII, 1993, s. 8-13
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Nepomucky s kvadratkem na knize opienou o bok a pfidrzovanou levou pazi v téméf
vodorovné poloze. Do tieti skupiny patii sochy, které maji odtazenou levou ruku
od t&la.” Tyto kompozice byly &asto opakovany a to i do nejmensich detailéi, nékdy
byly sochy i1 zrcadlové obracené. Klerika Jana Nepomuckého byla modelovana
stiizliveé, zatimco rocheta s krajkou byla zamérné pojata dynamicky a expresivné
a vytvotila tim jakousi vinu. KozZeSina byla zpracovana s tfasnémi a je na ni jasné
patrny povrch materidlu. Detail krajky byl ¢asto opakovan zcela mechanicky u vSech
soch a to i malych rozmért. Platzer byl typ umélce, ktery si peclivé pfipravoval

kazdou zakazku a vytvarel si nejprve jak modeletta tak i kreslené skici.™

ey -~

Obr. 3-5 1. F. Platzer, Sv. Jan Nepomucky, lipové dfevo polychromované, zlacené a stiibfené,
1750 — 1760; Veltrusy, statni zdmek.

Zaméiime se tedy pouze na svatojanské sochy z prvni kompoziéni skupiny
a uvedeme zde ptiklady soch nebo plastickych ¢i kreslenych skic, které odpovidaji
kompozi¢nimu pojeti restaurované sochy sv. Jana Nepomuckého z Lapidaria.
V letech 1746-1747 vytvoril Platzer piskovcové sousosi sv. Jana Nepomuckého mezi
dvéma andilky, které bylo vyzdobou né€kdejsi kasny pied kostelem sv. Vorsily
na dnedni Narodni tiidé¢ na Praze 1 (Obr. 1 a 2). SousoSi je rozmisténo na tiech

podstavcich. Na prostiednim a zaroven nejvyssim stoji dnes jiz vydusek sochy Jana

% D&dicova V., Hladik T., Vernerova l., Ignac FrantiSek Platzer, Sv. Jan Nepomucky, Malé katelogy starého umeéni 6,
Narodni galerie, Sbirka star¢ho uméni, Praha, 1999, s. 22

10 Narodni galerie v Praze nikdy neumira...,Ignac Frantiek Platzer — sv. Jan Nepomucky, Toma$ Hladik, TV,
CT, 2012 (http://lwww.ceskatelevize.cz/ivysilani/10000000039-narodni-galerie-v-praze-nikdy-
nezavira/212251000340091-ignac-frantisek-platzer-sv-jan-nepomucky; vyhledano ¢erven 2015)
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Nepomuckého (original je v depozitafi Galerie hl. m. Prahy v Bu$téhradu). Socha
svétce stale je$té navazuje Svoji plochosti té€la a melodi¢nosti draperie
na dramatismus prazskych baroknich soch. Klec¢ici andilci na podstavcich maji
uZ vyhlazené a oblé tvary a ukazuji tak smér, jakym se bude Platzer ubfrat.'!
Pti koncipovani ustfedni sochy se dilna drzela jiz tradi¢niho pojeti nepomucenského
namétu a opiela se o jednoznacné nejoblibenéjSi sochaiskou predlohu.
Timto vzorem byl terakotovy model (1681) od videniského sochate Matthiase
Rauchmillera, ktery byl pfedlohou pro sochu svétce z Karlova mostu z dilny Jana
Brokofa.'? V postavé svétce si ale uz Platzerova dilna nasla svij vlastni zavazny
ikonograficky i kompoziéni typ.*

S kamennym sousos§im pied klasterem vorsilek je velmi Gizce spojovan model

sochy sv. Jana Nepomuckého uloZeny na zdmku ve Veltrusich, v soucasné dobé

- 0 65 frn

Obr. 6 |I. F. Platzer, Navrh k sose sv. Jana Obr. 7 I. F. Platzer, Sv. Jan Nepomucky,
Nepomuckého, kresba perem, tusi, kolem piskovec, 1755-1765; lapidarium Mnichovo
1745; NG v Praze. Hradiste.

1 poche E. a kol., Praha na iisvitu novych déjin, Ctvero knih o Praze, Praha 1988, str. 513

2 Dadicova V., Hladik T., Vernerova L, Ignac Frantiek Platzer, Sv. Jan Nepomucky, Malé katelogy starého uméni 6,
Narodni galerie, Sbirka starého uméni, Praha, 1999, s. 13

13 Skotepova Z., O socharském dile rodiny Platzerii, Praha 1957, str. 52
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umistény ve Schwarzenberském paléci k vystavé barokniho uméni (Obr. 3-5).

Do popsaného kompoziéniho feSeni také spada kreslena skica z majetku
grafické sbirky Narodni galerie v Praze zdoby kolem roku 1745 (Obr. 6),
piskovcova socha uloZena dnes v lapidariu zdmku v Mnichové Hradisti z let 1755—
1765 (Obr.7), polychromovand kamenna socha v Dobftisi, ktera byla umisténa na

schodisti prijjezdu v domé C.p. 103 a vytvorend pred rokem 1769,** dnes nezvéstna

(obr.8) a také oltaini socha dékanského kostela ve Sme&né (Obr.9)*,

Obr. 8 - I. F. Platzer, Sv. Jan Nepomucky, Obr. 9 - I. F. Platzer, Sv. Jan Nepomucky,
polychromovana piskovcova socha, polychromované a zlacené lipové dievo, 1765 —
pted rokem 1769; Dobiis. Dnes nezvéstna. 1775; Smecno.

Podle Vaclava Vandury® patfi mezi novéji ptipsané Platzerovy sochy také
kamenna socha sv. Jana Nepomuckého (Obr. 10 a 11) z nadvoii domu ,,U Eervené
lisky (U srpti, U zlatého vlka) na Staroméstském namésti v Praze (Cp. 480/1).

o v 3 - ) 17 o v v 12
Pivodné tvofila point de vue prijezdu™’, dnes sochu muzeme spatfit obnovenym

1 poche E. a kolektiv, Umélecké pamatky Cech A-J, Praha , 1977, s. 280

1% suchomel M. Socharské repliky Igndace Frantiska Platzera — 2, ZPP, LIII, 1993, s. 8

18 Vangura V., Zpravy pamatkové péce, LV, &slo 9, 1999

17 vigek P. a kolektiv, Umélecké pamatky Prahy, Staré mésto, Josefov, Praha 1996, s. 333
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pruhledem zasklenych sini pies dviir byvalé banky. Socha je postavena v Siroké nice
s bohaté¢ zdobenymi Stukaturami a je z doby kolem roku 1745. Také tato socha

zachovava ikonograficky typ prvni skupiny.

™ B

Obr. 10 a 11 1. F. Platzer, Sv. Jan Nepomucky, piskovec, kolem 1745, Dim U ¢ervené lisky

na Starém M¢sté; Praha.

Na genezi platzerovského typu sv. Jana Nepomuckého jsou odlisSné nazory.
Podle Z. Skofepové byl tento typ vytvoren jiz Platzerovym otcem Janem Benediktem
Platzerem a to v soSe sv. Jana Nepomuckého z postranniho oltafe kostela ve Vidzing
u Teplé (Obr. 12). Ignac nasledné toto dilo jesteé vice propracoval a obohatil ho o, pro
ngj tak typickou, ,lyrickou notu®.'® Zatimco O. J. Blazicek vidi inspiraci v n&jakém
star§im domacim ptikladu, pravdépodobné z 20. — 30. let 18. stoleti a to predevsim
v dile Matyase Bernarda Brauna a jeho nasledovnikii.'® Podle sou¢asného kuratora
sbirky barokni plastiky TomaSe Hladika by tato inspirace mohla vzniknout také

18 Skotepova Z., O socharském dile rodiny Platzerii, Praha 1957, str. 52
19 Blazicek O. J., Prazska plastika raného rokoka, Praha 1946, s. 106
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v sousednich zemich a to v Bavorsku, nakonec
ovéem cCeské prostiedi vidi také jako vice
pravd&podobné.?°

Z téchto uvedenych faktd a hypotéz, zde
mame jasn¢ nastoleny platzerovsky kompozi¢ni
a ikonograficky typ sv. Jana Nepomuckého. Svétec
se natac¢i doprava a Vv necekaném, az anatomicky
chybném, prudkém naklonéni, adoruje krucifix.
Svétcova tvar naklonéna ke krucifixu je zachycena
v okamziku hlubokého ponotfeni do sebe. Ta se,
se stale mladSimi realizacemi, piiblizuje k rameni,
az vpodstaté doléha na samotné rameno.
Pro Platzerovy sochy je také typickd snaha
0 zpracovani povrchi jednotlivych odévu, kterd

se identicky uplatiiuje na jeho svatojanskych

- .. sochéch.
Obr. 12 J. B. Platzer, Sv. Jan
Nepomucky, 1716, dfevo, bila
povrchova Uprava se zlacenim;  jistou podobu skompozici i se zpracovanim.
Vidzin.

NaSe socha svatého Jana nese bezesporu

Zaroven nese 1 znaky typické pro pozdni baroko,

jesté bez rokokové hravosti a prudkych vyklonéni.
V dob¢ vzniku nasi skulptury byl Platzer jesté velmi mlady sochai (13 az 23 let)
ajeho nejranéjSi (samostatné) prace bohuzel nezname. Prvni jeho jasné
identifikovatelnd prace pochazi z let 1744, kde pievzal prace na smec¢ském sloupu
po jiném sochafi. Tehdy mu jiZ bylo sedmadvacet let.?* Zda se Platzer nasi sochou
inspiroval nebo ji snad sdm v mladi vytvofil, si netroufame tvrdit, a je také mozné, ze
za jejim vytvofenim stoji jen citlivy a zru¢ny umélec, ktery mél stejné vzory
vrcholného baroka.
Platzerovské osobité zpodobnéni svatojanskych soch mélo ovSem také své
nasledovniky. Svéd¢i o tom naptiklad dievofezba nezndmého autora ulozena dnes

v Narodni galerii v Praze. Rezba ma dnes uraZenou &ast levé ruky a krucifix.

2 Dgdicova V., Hladik T., Vernerové I, Ignac Frantisek Platzer, Sv. Jan Nepomucky, Malé katelogy starého uméni 6,
Narodni galerie, Sbirka starého uméni, Praha, 1999, s. 27

2 Skotepova Z., O socharském dile rodiny Platzeri, Praha 1957, obrazova ptiloha, S. 46
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Z. Skotepova se domniva, ze autor byl pravdépodobné pomocnikem v diln¢ Platzera,
nebot je jim prace siln& ovlivnéna (Obr. 13).%

Na zavér bych do nasi sbirky sv. Jantt Nepomuckych zatadila dilo z konce 18.
stoleti, které ma v mnoha ohledech shodny vzor k naSi soSe a je také ptipsano
nasledovniku Platzera (Obr. 14-15).2 Tato piskovcovd socha se naléza
v ChotySanech na BeneSovsku a stoji ve vyklenku hibitovni zdi mezi zamkem
a kostelem. V téchto mistech kdysi majitel chotySanského panstvi hrabé Adam
FrantiSek z Vrtby nechal rozsifit zameckou zahradu a nechal zde postavit zminénou
sochu s jeho monogramem na podstavci sochy. Vlevo jsou pismena A. F., uprostied
pismen je vrtbovsky znak (tfi parohy) avpravo pismeno W. a dvojcisli 94.%*
V Uméleckych pamatkach Cech jsou pismena interpretovéana jako signatura autora.?
Podle M. Suchomela u této sochy lze jiz pfedpokladat moznost vytvarné participace
Platzerova syna Ignace Michala.”®

Obr. 13 Neznamy ftezbaf, Obr. 14 a 15 Neznamy sochaf, Sv. Jan Nepomucky, 1794;
sv. Jan Nepomucky, po poloviné  ChotySany.
18. stoleti, NG; Praha.

22 Skotepové Z., O sochaiském dile rodiny Platzeri, Praha 1957, k obrazové piiloze, s. 164

2 suchomel M. Sochaiské repliky Igndce Frantiska Platzera — 2, ZPP, LI, 1993, s. 13

2 http://www.chotysany.cz/m/informace-o-obci/historie/drobne-sakralni-objekty/ (vyhledanoduben 2016)
% Poche E. a kolektiv, Umélecké pamdtky Cech A-J, Praha , 1977, s. 532

% Suchomel M. Socharské repliky Igndce Frantiska Platzera — 2, ZPP, LI11, 1993, s. 10

22


http://www.chotysany.cz/m/informace-o-obci/historie/drobne-sakralni-objekty/

Nabizi se nam proto domnénka, ze pro nasi sochu Jana Nepomuckého
existoval jisty vzor, ktery byl v mnoha ohledech shodny (drZeni krucifixu, poloZeni
obou Stol, poloZeni almuce s tfasnémi, sméry draperie rochety a kleriky, zvinéni
a otoc¢eni krajky na rocheté, netypické rozlozeni vahy téla svétce — kontrapost
s mirné piedsunutou nohou) jak se ukazuje na vyrazné mladsi praci v ChotySanech
(1794) od nezndmeého autora. Tato socha nese ale oproti nasi soSe zietelné prvky
lehce nalidovélého nebo méné pouceného dila. Sledovana linie platzerovské
inspirace se i diky odkazu M. Suchomela ukazuje jako spravna. Nicméng, zatim se
nepodatilo nalézt starSi praci, kterou bychom mohli pouZit pro porovnani, tedy piimy

vzor obou, tak ¢asové vzdalenych praci z Prahy a Chotysan.

3.1.2 Phvodni umisténi pamatky a prazska asanace

Socha sv. Jana Nepomuckého byla deponovana do sbirek Lapidéaria v dobé
asanace Prahy a bohuZel ndm neni zndmo ani jeji puvodni umisténi. Nejvétsi
asanaéni zasahy probihaly v Praze v letech 1895 az 1914, definitivné skocili
azvroce 1943. Zasahla velkou cast historického centra — piedevsim Josefov,
ale i sousedni oblasti Starého i Nového Mésta.?” Celkova asanacni plocha tvofila
36,5 hektaru a bylo zbourano témét 600 domu a o bydlisté tim piislo téméf 18 tisic
obyvatel. Svym rozsahem a intenzitou patfila k nejrozsahlejsim asanacim evropskych
mést na prelomu 19. a 20. stoleti.?

Socha svétce byla s nejveétsi pravdépodobnosti soucasti niky v nékterém
méstanském domé v centru Prahy. Socha ale mohla byt jak na fasadé, na nadvori
nebo dokonce i1 nékde na schodisti. Pro pomoc s identifikaci ptivodniho mista sochy
byla oslovena PhDr. Katefina Beckovd z Muzea hlavniho mésta Prahy, kuratorka
shirky historickych fotografii a také piedsedkyné Klubu za starou Prahu. BohuZel
patrani ve starych fotografiich nebylo uspésné a vzhledem k vySe vyjmenovanym
moznostem umisténi, nemusela byt dokonce ani Z&dna fotografie v minulosti

pofizena.

2T Beckova, K.; Hriiza J.: Asanace - zatracovany i obdivovany projekt obce PraZské In: Prazské asanace. K 100.
vyroci vydani asanacniho zdakona pro Prahu, Praha, Muzeum hlavniho mésta Prahy, 1993, s. 34
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3.2 Restauratorsky prizkum

3.2.1 UV luminiscenéni fotografie (Fluorescenéni UV priizkum)

UV luminiscencni fotografie slouzi k dokumentaci a prazkumu dila a jeho
povrchovych Uprav. Na zaklad¢ fluorescence vybuzené UV zéfenim (v textu UV
fluorescence) mohou byt orientané rozliSeny faze vytvarného zpracovani objektu.
Metoda dale slouzi k lokalizaci povrchovych Uprav, mikrobiologického napadeni
a poskozeni nebo ke kontrole pribé¢hu restauratorského zdsahu, zejména procesu
¢iSténi. K prizkumu a dokumentaci byl pouzit systtm UVASPOT 400/T, snimky
byly pofizovany s UV filtrem (fotoaparat Canon EOS D60; UV filtr Marumi).

Fotografie zhotovené v UV zafeni jsou zdokumentovany v obrazové ptiloze.

3.2.2 SondaZni prizkum

Prizkum byl zaméfen zejména na zjisténi dochovanych povrchovych Uprav,
jejich barevnost a pocet. Dale potom na rozliseni vyvojovych fazi vytvarného
zpracovani objektu ¢i lokalizaci a stav dochovani povrchovych Gprav. Ploné sondy
byly na objektu provedeny za pouZziti mechanického snimani skalpelem.

Vzhledem k degradaci podkladovych vrstev polychromie nebylo na soSe
moZné vytvofit reprezentativni sondazni pole se viemi fazemi povrchovych Uprav.

Diky sonddznimu prizkumu a naslednému odkryvani barevné vrstvy
se dospélo kurCitym zavérim a nasledné¢ tak mohla byt vytvofena tabulka
s hypotetickym orienta¢nim vyvojem fazi povrchovych Uprav umisténa v grafické
ptiloze (Tab. 6). V této tabulce jsou kompilovany vysledky sondazniho a chemicko-
technologického priizkumu povrchovych Gprav (Tab. 15)%, které spolu pievazné
koresponduji. Diky rozdilnému mnoZstvi dochovanych vrstev nebylo moZzné viechny
ztotoznit a z prazkumi vytvofit zcela piesné zavéry. Lze proto povazovat toto

rozfazeni spise jako orientacni.

28 Bglina P., Déjiny Prahy. IL, Od slouceni prazskych mést v roce 1784 do soucasnosti, Praha, Litomysl, 1998

2 Lesniakov P., ptiloha DP, Chemicko-technologicky prizkum, Lapidarium Nérodniho muzea, kamenna socha
sv. Jana Nepomuckého, FR, UPa, Litomysl, 2016
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Stratigrafické sondy prokéazaly, Ze socha sv. Jana Nepomuckého byla vicekrat
povrchové upravovana. NejmladSimi dochovanymi fazemi barevného pojednani dila
jsou pravdépodobné dva typy monochromnich Uprav. Jejich odstiny jsou Sedé
(nejmladsi) a zelené. Pod nimi pak nésledovali uZz jen polychromni Gpravy
(ptip. se zavérecnou vrstvou), které jsou pritomny alespon ve ctyfech casovych
fazich. Na kameni neni patrna Zadna podkladova vrstva pod barevnou Upravu.

Starsi polychromni Gpravy jsou Casto dochovany fragmentarng, a proto jsou
také propojeny s mladSimi Upravami. Na exponované strané almuce byl obecné
zaznamenan mensi pocet dochovanych celistvych povrchovych Gprav, misty
je obnazen i samotny kamen. Na exponovanych mistech krajky jsou vrstvy
necelistvé, dochovaly se spiSe jako lazurni (tenké) vrstvy propojené s hmotou
kamene. Povrchova Uprava i kamenny substrat jsou zde kontaminovany céernymi
depozity a to mnohdy do zna¢né hloubky. Na spodni ¢asti krajky i na lemu Stoly jsou
dochovany Zluté okrové vrstvy, které by mohly byt podkladem pod zlaceni,
to se ovdem v rdmci priazkumu neprokazalo. Tmavé modra povrchova Uprava, ktera
se objevuje na ¢astech odévu Jana Nepomuckého (Stola, krajka, limec), na bederni
rouSce a ocich Krista, na o¢ich Jana Nepomuckého ale i na ¢astech netypickych,
jako jsou oboc¢i Jana Nepomuckého a vousy Krista, je pravdépodobné spole¢nou
Casovou fazi. Toto zvyraznéni uréitych partii je soucasti barevné Upravy, ktera
je pod polopriihlednou organickou okrovou vrstvou® a je také tou nejzachovalejsi.
Pouze sondaznim prizkumem byly nalezeny fragmenty barevnych vrstev mezi
zelenou  monochromni  apoloprihlednou  organickou  okrovou  Vrstvou,
kterd se dochovala lokalné jako ojedinély nalez, ¢asto ve velmi torzalnim stavu a lze
proto ptredpokladat, ze byla pravdépodobné v minulosti mechanicky odstranéna

z diivodu upravy podkladu pied nanesenim nové vrstvy.

%0 [ esniakovi P., priloha DP, Chemicko-technologicky prizkum, Lapidarium Nérodniho muzea, kamenné socha
sv. Jana Nepomuckého, FR, UPa, Litomysl, 2016
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3.2.3  Chemicko-technologicky priizkum zbytkii barevnych uprav

Prizkum byl proveden s cilem zjisténi stratigrafie, piipadné sloZeni
povrchovych Uprav. Dal§im zdmérem bylo zatazeni zaznamenanych vrstev vzorkl
do jednotlivych fazi vytvarného zpracovani povrchu dila s uvedenim jejich mozné
barevnosti. K prizkumu bylo odebrano 10 vzorku souvrstvi povrchovych uUprav
(ST1-ST10). Pouze nekteré vzorky se podafilo odebrat s povrchem kamene.
Pro mikroskopické techniky byla souvrstvi vzorka zpracovana do formy nabrusu
(pticného tezu) zalitim do pryskyfice, které byly nésledné vybrouseny a vylestény.
Na nébrusech byl prizkum proveden technikami optické/svételné mikroskopie
a elektronové mikroskopie s energiové-disperzni analyzou. Ptitomnosti oleju byla
orienta¢né zjistovana mikrochemickymi reakcemi. K testu byly pouZity ulomky
vzorku ST4. Zprava z chemicko-technologického prizkumu s detailnim popisem
metodiky je uvedena v textové priiloze. Prehled vzorkd, barevnosti a orientaéni
rozdéleni mikroskopicky zaznamenanych vrstev do ptedpokladanych ¢asovych etap
barevného pojednani povrchu sochy je uvedeno v tabulce (Tab. 15) na konci zpravy
z chemicko - technologického prizkumu. Mista odbérti vzorkd jsou znazornéna

v grafické pfiloze. Vzorky vyhodnotila Ing. Petra Lesniakova Ph.D.

Vzorek Misto odbéru

ST1 inkarnat, prava ruka, pohledova ¢erna, pod ¢ernou rizova
ST2 Stéla — lem, ¢ernad?, modra

ST3 palladium, okraj vlevo, pohledova ¢erna, prosvitajici Gervena
ST4 klerika, pohledova bila

ST5 obo¢i JN (modra)

ST6 limec JN (modréa?)

ST7 vlasy Krista

ST8 krajka JN (modra?)

ST9 vousy JN

ST10 klerika JN2 (nahrada za vzorek ST4)

Tab. 1: Seznam vzorki pro prizkum povrchovych uprav.
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Vzorek Typ mikrochemickeé reakce
NH3 + H202 fuchsin
ST4 pozitivni pozitivni

Tab. 2: Vysledky mikrochemickych reakci na stanoveni pfitomnosti vysychavych oleju.

Z mikroskopického prizkumu vyplyva ptitomnost alespon Sesti ¢asovych fazi
vytvarneho pojednani dila. Podpovrchové casti kamene obsahuji organickou latku,
jejiz slozeni ani ptivod nebyly urcovany (nelze zjistit, zda se jedna o ptredupravu
povrchu kamene pfed nanesenim polychromie nebo penetraci pojiva z barevnych
vrstev). Na zakladé vysledkt priazkumu lze piedpokladat, Ze star§i povrchové Gpravy
nalezejici ziejmé do péti fazi zpracovani povrchu sochy, byly soucasti polychromie.
Déle se na objektu nachazi nesouvisla okrova organicka vrstva se silnou nazloutlou
UV fluorescenci, kterd mohla byt celoplosnou zavére¢nou povrchovou upravou
(naptiklad vrstvu laku). Tato vrstva odd€luje nasledujici ziejmé dvé faze (faze 5, 6
Tab. 15 prazkumu) povrchovych Uprav s pomérné omezenou barevnosti. Prvni
z téchto fazi vytvarného zpracovani povrchu ma zelené odstiny, nésleduje faze
svrstvami prevazn¢ Sedych odstinu. Lze se domnivat, Ze se jednd o dvé
monochromni pojednani dila. StarSi faze povrchovych uprav (faze 1-4, Tab. 15
prizkumu) jsou patrné pojeny polymernim pojivem, u mnohych vrstev Ize
pfedpokladat pojivo na bazi vysychavych oleji. Zpracovani povrchu
pozlacovaéskymi technikami nebylo zaznamenano.

Na zakladé barevnosti a prvkového zastoupeni bylo studovano sloZeni vybranych
vrstev. V barevnych vrstvach lze piedpokladat vyskyt nasledujicich pigmentd,
pfipadné plniv: olovnata béloba, barytova beloba / baryt, zinkova béloba, uhli¢itan
vapenaty - ptirodni kiida / vapenec, kiemenna zrna, siran vapenaty, okr, chromova
zlut', nelze vyloucit masikot, ¢ervena hlinka, chromova oranz/Cerven, rumélka, sufik,
ziejm¢ zem zelend, Pruskd modf, uhlikatd cerit. Z vysledkd prizkumu vyplyva,
Ze povrchove Upravy obsahuji materialy citlivé na zésadité a kyselé prostiedi,

ptipadné na oxidacni prostredky.
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3.2.4. Stanoveni obsahu aniontii vodorozpustnych soli**

Obsah vodorozpustnych soli byl zjistén z vrtu horniny (z hloubky cca 1cm),
kdy byl odebran 1 vzorek, nasledné byl také obsah vodorozpustnych soli
monitorovan ve 4 vzorcich odsolovacich zaball. Pro odsolovani byl zvolen advekéni
zabal s kaolinem a buni¢inou v poméru 1:1 obj., aplikovaném po dobu 24 hodin, 2x
za sebou (oznaceni 1 a 2 AZ). Obsah aniontli vodorozpustnych soli (dusi¢nand,
chloridii a sirantl) byl zjistén pomoci UV/VIS spektrofotometrie, spektrofotometrem
Beckmann Coulter DU®© 720 z extraktu vzorkd v destilované vodé. Vysledky jsou
v tabulce uvedené v % hm. Na zavér je pfipojena také tabulka dle rakouské normy
Onorm 3355-1, ktera hodnoti obsah vodorozpustnych soli ve stavebnich materialech.
Vzorky vyhodnotila Ing. Petra Lesniakova Ph.D. (kompletni zprdva v textové

priloze).
Vzorek - oznaceni Misto odbéru
S1 hornina - stfapec na almuci
1AZ spodni, 2AZ spodni, zabaly na loZné (spodni) ploSe podstavce
1AZ zadni, 2 AZ zadni zabaly na zadni ¢asti sochy

Tab. 3: Seznam vzorkl pro prizkum salinity.

Cislo vzorku [VIhkost Chloridy (CI") Sirany (SO4%) Dusi¢nany (NO3)
_vyska (cm) (hm.%) Khm.%) |[(mmol/kg) |[(hm.%) | (mmol/kg) [hm. %) |(mmol/kg)
S1 1,28  <0,01 <2 0,33 35 0,02 3
(g/cm2) (g/cm2) (g/cm2)
1AZ spodni - 0,03 1,37 0,03
2AZ spodni - 0,01 0,12 0,04
1 AZ zadni - 0,03 0,82 0,02
2 AZ zadni - 0,04 1,61 0,02

Tab. 4: Vysledky stanoveni obsahti vodorozpustnych soli, UV-VIS spektrofotometrie.

31 Lesniakov P., ptiloha DP, Chemicko-technologicky prizkum, Lapidarium Narodniho muzea, kamenné socha
sv. Jana Nepomuckého, FR, UPa, Litomysl, 2016
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Stupné zasoleni Chloridy (hm. %) | Sirany (hm. %) | Dusi¢nany (hm. %)

Nejsou nutna zadna <003 <0,10 < 0,05
opatieni ’ ’ ,

Je nlftne: zvazit dil¢ 0,03 -0,10 0,10 -0,25 0,05-0,15
opatreni

Opatfeni jsou nezbytna >010 > 0.25 >0.15

Tab. 5: Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Ve vzorku horniny byla zjisténa velmi vysoka koncentrace siranti, z hlediska
rizika poSkozeni pak zanedbatelné nizka koncentrace dusi¢nant a chloridd. Sirany
mohly byt do objektu zaneseny vzlinajici vodou. Zdrojem mohly byt také sulfatizace
karbonatového tmelu horniny (viz petrologicky prizkumu).

V pouzitych odsolovacich zéabalech nebyly zjistény takové koncentrace
vodorozpustnych soli, na jejichz zakladé¢ by bylo mozné jednoznacné ptredpokladat
uspéSnost odsolovéani, coz je ddno pfedevSim limity metody. Stanovené hodnoty

koncentrace soli v odsolovacich zabalech Ize povaZovat spiSe za nizke.

3.2.5 Ultrazvukova transmise

Cilem této metody je zjisténi skute¢ného pribéhu viditelnych prasklin,
odhaleni moznych defekti uvniti kamene a jejich rozsah. Pfipadné zjisténi
povrchové koroze kamene. Nasledné pak zhodnoceni stavu po restauratorském
zasahu. Celkem bylo provedeno a vyhodnoceno 23 méfeni provedenych na celé soSe
pted restaurovanim a 9 méteni po restaurovani (kontrola zpevnéni horniny a injektazi

prasklin — provéteni zasahu).

Stav horniny pied restaurovanim - typologie a rozsah poskozeni

Na plastice se lokalné¢ vyskytuji siln¢ zvétrald mista, ve kterych je hmota piskovece
zcela rozrusena az do hloubky né€kolika centimetrd. Jedna se zejména o sokl
a n¢kterd mista drapérie kleriky, zejména pod pravou rukou svétce. V téchto mistech

je material v rizné mife rozruSen a jsou patrné i trhliny lokalniho charakteru. Stav
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piskovce v ostatnich nepoSkozenych mistech je dobry. V malych tloustkach
materialu se projevuje povrchové zpevnéni materidlu (métfeni 22 a 23), které¢ miize
byt dano pfirozenym chovanim kiemicitého typu piskovce nebo jeho piedchozim

povrchovym oSetfenim, piip. Gpravou pred provedenim polychromie.

Stav horniny po restaurovani

Socha prosla v ramci restauratorského zéasahu komplexnim oSetfenim vcetné
odsoleni, konsolidace poSkozenych mist a provedeni doplikil. Stav zvétralych mist
byl prizkumem studovan i po zasahu, pouze vSak na mistech, kde byl v ptedchozi
fazi prizkumu zjistén utlum signalu nebo jeho zeslabeni. Prizkumem bylo zjisténo
jednozna¢né zlepSeni vlastnosti horniny a to v rozsahu pfirozenych vlastnosti
horniny. Hodnoty rychlosti UZ transmise piiblizné¢ odpovidaly hodnotam
naméfenym na neposkozené hornin€. Pouze v misté¢ méteni 11 (drapérie pod pravou
rukou) se signdl z neznamych divodl podaftilo obnovit, ale ziistdva deformovany.

Me¢éieni provedla a vyhodnotila Ing. Renata TiSlova Ph.D. (kompletni zprava

s méfenim a zakreslenim v textové piiloze).

3.2.6 Petrologické vyhodnoceni horniny

Cilem tohoto prizkumu je pfesné ureni horniny a jeji charakteristiky,
ptipadné urceni oblasti lokality t€zby. Misto odbéru je zdokumentovano v grafické
piiloze.

Pro petrologickou analyzu byl odebran 1 vzorek horniny malych rozméra
(V1) ze soklu z loZzné plochy. Z odebraného vzorku byly zhotovené mikroskopické
vybrusy a ty pak zkoumény polariza¢nim mikroskopem pfi zvétseni 32 — 126x
s fotodokumentaci. Vzorky vyhodnotil RNDr. Zdengk Staffen (kompletni zprava
V textové piiloze).

Horninu lze oznadit jako piskovec kiemenny, stiedné zrnity, slabé
silicifikovany. Pouzity piskovec byl pravdépodobné vytézen v nékterém z lomi
na denuda¢nim okraji Ceské kiidové panve v okoli Prahy a stratigraficky nalezZi
perucko-korycanskému souvrstvi svrchni kiidy uvedené panve. Vapenaty tmel
s ktemennym plnivem tvoii zna¢nou ¢ast vzorku. Je pravdépodobné, ze vapenna

hmota neni tvofend Cistym vapnem, ale je hydraulickym pojivem ¢i cementem.
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Rizikovym faktorem kamene mize byt lokalni zvySena akumulace prachovito-
jilovité zakladni hmoty v jeho struktute (,,8liry*). Tento strukturni prvek

Ize povazovat za podminecné rizikovy v piipadé, ze je vystaven povrchovym vliviim.

3.2.7 Vyhodnoceni restaurdtorského prizkumu

Z restauratorského prizkumu vyplyva, Ze dochovany stav sochy je havarijni.
Predevsim je ve velmi Spatném stavu hmota piskovce, ktera je v nékterych mistech
nezpevnéna i do hloubky nékolika centimetrti. Rovnéz v havarijnim stavu je vétsina
barevnych povrchovych vrstev, kterd& odpadava od povrchu a ¢astecné

je zkrakelovana.

V této casti jsou shrnuté vSechny poznatky z provedeného restauratorského
pruzkumu, které jsou pro planovanou opravu urcujici. Podrobnéji k jednotlivym

bodum viz restauratorsky prazkum.

Povrchoveé Upravy — ze sondazniho i chemicko-technologického prizkumu vyplyva,

Ze socha byla vicekrat povrchové upravovana a byla zaznamenana piitomnost
alespoi Sesti ¢asovych fazi barevného pojednani dila. Podpovrchové casti piskovce
obsahuji organickou latku. Nelze vSak zjistit, zda se jedna o predupravu povrchu
kamene pifed nanesenim polychromie nebo penetraci pojiva z barevnych vrstev. Déle
predpokladame, ze starSi povrchové upravy byly soucasti polychromie.
U nejmladSich dvou ¢asovych fazi povrchovych Uprav je barevnost vrstev omezena
na svétlejsi zelené a Sedé odstiny a jedna se patrné o dvé faze monochromni Gpravy.
Pro nejmladsi faze Gprav je charakteristickd pfitomnost zinkové béloby a kiidy, dale
modra luminiscence (fluorescence) vrstev v UV zafeni. Od starSich vrstev,
vykazujicich luminiscenci pojiv v UV zafeni pievazné do zluta, jsou monochromni
upravy oddéleny degradovanou poloprihlednou organickou okrovou vrstvou, taktéz
vykazujici Zlutou luminiscenci. Tato vrstva se nenachazi na vSech vzorcich. Muzeme
ale predpokladat, ze byla aplikovana na dilo celoplosné a mohlo se jednat
0 zavére¢nou ochranou povrchovou upravu. Na krajce i na lemu Stoly jsou

dochovany okry, které by mohly byt podkladem pod zlaceni. Zpracovani povrchu
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pozlacova¢skymi technikami nebylo ale v prizkumu zaznamenano. StarSi
polychromni upravy jsou Casto dochovany fragmentarné a jsou tak propojeny
s mladSimi Upravami. Na exponované strané almuce byl obecné zaznamenan mensi
pocet dochovanych celistvych povrchovych tprav, misty je obnaZen i samotny
kamen. Na exponovanych mistech krajky jsou vrstvy necelistvé, dochovaly se spiSe
jako lazurni (tenké) vrstvy propojené s hmotou kamene. Povrchova Uprava
i kamenny substrat jsou zde kontaminovany c&ernymi depozity a to mnohdy
do zna¢né hloubky. Na spodni ¢asti krajky inalemu Stoly jsou dochovéany Zluté
okrové vrstvy, které by mohly byt podkladem pod zlaceni, to se oviem
v rdmci prizkumu neprokazalo. Tmaveé modra povrchova Uprava, kterd se objevuje
na castech odévu Jana Nepomuckého (Stola, krajka, limec), na bederni rousce a o€ich
Krista, na ocich Jana Nepomuckého ale i na ¢astech netypickych, jako jsou oboci
Jana Nepomuckého a vousy Krista, je pravdépodobné spole¢nou casovou fazi.
Toto zvyraznéni  ur€itych  partii  je  soucasti  barevné  Upravy, kterd
je pod poloprithlednou organickou okrovou vrstvou®” a je také tou nejzachovalejsi.
Pouze sondaznim prizkumem byly nalezeny fragmenty barevnych vrstev mezi
zelenou monochromni a polopruhlednou organickou okrovou vrstvou, Kterd
se dochovala lokélné jako ojedinély nalez, ¢asto ve velmi torzalnim stavu a Ize proto
predpokladat, ze byla pravdépodobné v minulosti mechanicky odstranéna z divodu
upravy podkladu pfed nanesenim nové vrstvy. VSechny povrchové Upravy jsou
patrné pojeny polymernim pojivem, u mnohych vrstev lze piedpokladat pojivo

na bazi vysychavych oleja.

Salinita - Ve vzorku horniny byla zjist€éna velmi vysokd koncentrace sirant,
z hlediska rizika poSkozeni pak zanedbatelné nizka koncentrace dusi¢nant
a chloridd. Sirany mohly byt do objektu zaneseny vzlinajici vodou. Zdrojem mohly
byt také sulfatizace karbonatového tmelu horniny (viz petrologicky pruzkumu).
V pouZzitych odsolovacich zabalech Ize stanovene hodnoty koncentrace soli

povazovat spiSe za nizké, coz je dano piedevsim limity metody.

32 Lesniakova P., piiloha DP, Chemicko-technologicky prizkum, Lapidarium Narodniho muzea, kamenna socha
sv. Jana Nepomuckého, FR, UPa, Litomysl, 2016
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Utrazvukova transmise - Na plastice se lokalné vyskytuji silné zvétrala mista,

ve kterych je hmota piskovce zcela rozruSena az do hloubky nékolika centimetra.
Jedna se zejména o sokl a nékterd mista drapérie kleriky, zejména pod pravou rukou
svétce. V téchto mistech je material v riizné mife rozrusen, lokdlné jsou patrné
i trhliny lokalniho charakteru. Stav piskovce v ostatnich nepoSkozenych mistech
je dobry. V malych tloustkach materialu se projevuje jeho povrchové zpevnéni, které
muze byt déno pfirozenym chovanim kiemicitého typu piskovce nebo jeho
pfedchozim povrchovym oSetfenim, pfip. Gpravou pied provedenim polychromie.
Po restauratorském zasahu byl opét prizkumem studovan stav zvétralych mist,
tentokrat vSak jen na mistech, kde byl v piedchozi fazi prizkumu zjistén atlum
signdlu nebo jeho zeslabeni. Prizkumem bylo zjisténo jednoznacné zlepSeni
vlastnosti horniny a to v rozsahu jejich pfirozenych vlastnosti. Hodnoty rychlosti UZ

transmise piiblizné odpovidaly hodnotdm naméfenym na neposkozené horning.

Petrologické vyhodnoceni - Rozbor vzorku odebraného z povrchu sochy ukazal,

Ze se jednd o sedimentarni horninu, kterou lze oznacit jako piskovec kiemenny,
sttedné zrnity, slabé silicifikovany. Pouzity piskovec byl pravdépodobné vytézen
v nékterém zlomi na denuda¢nim okraji Ceské kiidové panve v okoli Prahy
a stratigraficky naleZi perucko-korycanskému souvrstvi svrchni kiidy uvedené panve.
Véapenaty tmel s kiemennym plnivem tvofi zna¢nou ¢ast vzorku. Je pravdépodobné,
Ze vapenna hmota neni tvofenad Cistym vapnem, ale je hydraulickym pojivem
¢i cementem. Rizikovym faktorem kamene muze byt lokalni zvySena akumulace
prachovito-jilovité zakladni hmoty v jeho struktuie (,,8liry). Tento strukturni prvek

Ize povazovat za podminecné rizikovy v piipadé, ze je vystaven povrchovym vlivim.

4. Koncepce restauratorského zasahu

Navrhovand koncepce restauratorského zdsahu vychazi ze skuteénosti,
Ze se jedna o sbirkovy ptedmét Lapidaria Narodniho muzea. Jako takovy, bude déle
prezentovan ve sbirkach Lapidaria, pfipadné bude ulozen v jejim depozitafi.

Na zéklad¢ ziskanych informaci o stavu kamenné polychromované sochy sv. Jana
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Nepomuckého z restauratorského prizkumu a po konzultacich se vSemi
z¢astnénymi stranami a odborniky jsme navrhli koncepci restauratorského zasahu.

U restauratorskych praci bude provedena podrobna fotodokumentace stavu
pfed, béhem a po restaurovani. Pamatka je ve velmi Spatném stavu a vyzaduje
komplexni zrestaurovani, v¢etné ¢isténi, zpeviovani a injektdze kamene, odsolovani
kamene, zajiStovani a snimani polychromie, tmeleni kamene a provedeni plastické
a barevne retuSe. Vzhledem k problematice a rozsahu poskozeni i vytvarné hodnoté
dila bude nutny peclivy a citlivy pfistup restauratora.

Vzhledem k vyrazné degradaci piskovce bude v prvé fadé provedena jeho
konsolidace za pouziti organokiemicitani. Vlasové trhlinky v kameni budou
injektovany slabym roztokem akrylatové pryskyfice. Cisténi povrchu bude
provedeno citlivym zplisobem na zaklad¢ vysledkl zkousek €isténi pomoci suchého
a ptipadné i mokrého ¢isténi. Velky duraz bude také kladen na zachranu barevnych
vrstev, které jsou zkrakelované a odpadavaji od povrchu piskovce. Tyto krakely
bude nutné narovnat zpét do pozadovaného tvaru a zafixovat opét k podkladu. Budou
odstranény nejmlads$i monochromni vrstvy i torza lokaln€é dochované barevné vrstvy,
které svym barevnym pojednanim snizuji hodnotu dila a degraduji dilo po strance
vytvarne i estetické. Prezentovana tak bude vrstva pod okrovou polymerni vrstvou,
tedy prvni a jedina celistvéji zachovala a soucasné vytvarné hodnotna polychromni
uprava. Na zaklad¢ ziskanych znalosti a nastudovanych analogii a na zakladé
rozhodnuti zadavatele budou rusivd poskozena mista piskovce plasticky doplnéna
tmelem i v¢etné mensich tvarovych korekci na povrchu. V pfipadé tvarovych ztrat
bfevna kiize a pravé Spicky boty svétce a mensich ztrat na limci, Stole a klerice bude
respektovana prezentovana barevnd uprava, kterd vede pfes toto poskozeni,
a nebudou tato mista doplnéna. Zaveére¢nou fazi budou lokalné provedené barevné
retuse, které by mély byt citlivé provedeny do té miry, aby doslo k harmonickému

sjednoceni celého dila.
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5. Postup praci

Socha byla transferovana z depozitaie Lapidaria do ateliéru restaurovani
kamene v Litomysli. Po vyhodnoceni pruzkumi bylo pfistoupeno k restaurovani dila,

které se drzelo vySe zminéné koncepce.

Odsolovéni - objekt byl odsolovan advek¢énim zabalem, kdy byl zvolen zéabal
s kaolinem a buni¢inou v poméru 1:1 obj., aplikovaném po dobu 24 hodin,
2x za sebou. Jednalo se pouze o plochy, které byly obnazené na samotny kamen
bez polychromie. Pouzita metoda nebyla pfili§ wspé$na, nebot v pouZitych
odsolovacich zabalech byly zjistény jen nizké hodnoty koncentrace soli, coZ je dano
piedevsim limity metody. Vzhledem k zjisténym tdajim o malé uspésnosti metody
a k uchovani objektu ve stabilnich podminkach Lapidaria nebylo dale odsolovani

provadéno, ani doporuceno, kviili vét§imu zvlhcovani objektu.

Cisténi - povrch sochy byl nejprve oéistén pievazné suchymi S§tétci spoleéné
s odsavanim prachovych necistot vysavacem, poté byl povrch ¢iStén vlhéenymi
vatovymi tampony. Sadrovcova krusta byla namékéena vodni parou a odstranéna

skalpelem.

Piedzpevnéni kamene - naruSeny povrch kamene byl piedzpevnén prostiedkem

nabazi organokiemicitanti. Povrch byl nejprve napoustén zpeviiovacem s malym
mnozstvim vylucovaného gelu (menSi mira zpevnéni, hlubokd penetrace)
aZ po prostiedky s velkym mnoZstvim gelu. V nékterych mistech byl zpeviiovad

aplikovan opakovang.

Sniméni_a odkryv polychromie - po ptedzpevnéni a ocisténi sochy se pieslo

ke snimani mladSich povrchovych Gprav a odkryv poZadované polychromni vrstvy.
Tam, kde to mista vyZadovala, dochéazelo zaroven k jejimu zajistovani adhezivem
nasubstrat a narovnani zkrakelovanych vrstev pomoci tepelné Spachtle
s regulovanym ohievem. Sniméani bylo provedeno na zaklad¢ provedenych zkouSek
a bylo pfistoupeno pouze k mechanickému snimani. Zkousky snimani pomoci vodni

pary a skalpelu nebyly uspé$né, nedochazelo k namékéeni povrchu a tedy
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snadngj$imu snimani. Snimani pomoci skalpelu bylo Setrnéjsi vzhledem k pouZiti
suché cesty a bylo mozné dosahnout kontrolovaného a selektivniho snimani
jednotlivych vrstev. Mikroabrazivni piskovani korundem bylo mozné pouZit
Vv pfipadé povrchového znecisténi prachovymi depozity. Tato metoda byla obzvlasté
ucéinna, jestlize se barevna vrstva dochovala jen ve slabém filmu mezi zrny piskovce
pokrytd prachovym depozitem. Posledni dvé metody, snimani skalpelem
a mikroabrazivni piskovani, byly pii snimani vrstev a docisténi povrchu

kombinovany podle potieby.

Zpeviiovani a injektd? kamene - naruSeny povrch kamene byl poté opét jesté

zpevnén prostiedkem na bdzi organokfemicCitani. V nckterych mistech byl
zpevilovaC aplikovan opakované, lokalné musela byt nékterd mista oSetfena
i slabym roztokem akrylatové pryskytice. Praskliny byly injektovany kombinaci
injektaznich prostfedki. Dutiny a praskliny v kameni byly vyplnény zahusténym
injektaznim prostiedkem na bazi organokiemicitani. VIasové trhlinky byly

injektovany slabym roztokem akrylatové pryskyfice.

Zajistovani polychromie - na zaklad¢ vyhodnoceni mé teoretické diplomové prace
~Lkoumani moznosti fixace oddelenych povrchovych vrstev, byl vytvoren postup
na narovnani krakel avybran nejlepsi systém na fixovani polychromie pomoci
tepelné Spachtle s regulovanym ohfevem. Nejprve byla provedena penetrace aplikaci
ethanolové vody pod krakely, kvili lepsi smacivosti podkladu. Poté byla aplikovana
injektazi nebo stéteckem pod krakely termoplasticka akrylatova disperze
(Acrylkleber 498 HV, Lascaux) a to vkoncentraci 5 %. Pred samotnym
zaZehlovanim byl povrch kamene i barevna Uprava prohiata horkovzdudnou pistoli
a nasledn¢ byla zazehlena tepelnou Spachtli ptes melinexovou folii (tloustka cca 50
pum) na kamenny podklad. Pti fixaci byla pouZzita teplota kolem 60-70 °C podle
tloustky zazehlované vrstvy. V nékterych hife pfistupnych mistech musel byt zasah

opakovan.

Tmeleni a plastickd retuS - mista poSkozend Ubytkem hmoty byla zatmelena

a vymodelovana v probarveném minerdlnim tmelu do barvy piskovce. Tmely byly

slozené zjemnozrnnych piski pojené bilym cementem (pomér 4:1)
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a dobarveny pigmenty. V piipadé tvarovych ztrat jakym je bievno kiize a prava
Spicka boty svétce byla respektovana prezentovana barevna uprava, ktera vede pres

toto poSkozeni, a tato mista nebyla doplnéna ve tmelu.

Barevné retuse - Nejprve byly provedeny zkousky retusi a to s olejo-pryskyfi¢nymi

barvami (Schmincke — Mussini) a akvarelovymi barvami (Akademie Schmincke).
Po vyhodnoceni zkouSek byly vybrany akvarelové barvy a byla provedena
napodobiva retu§ na novych tmelech a na ruSivych mistech originélu, kde doslo
ke ztraté barevné vrstvy az na obnaZeny ké&men. Lokalné se tato retu$ uplatnila
i v dolnich partiich sochy (naklerice a soklu) v mistech s ruSivymi nahnédlymi
peckami. RetuSe byly citlivé provedeny do té miry, aby doSlo k harmonickému

sjednoceni celého dila.

6. Doporuceny rezim objektu

Socha sv. Jana Nepomuckého je v souéasnosti sbirkovy pfedmét Lapidaria
Narodniho muzea, ktera bude bud’ prezentovana v jeho shirk&ch, nebo bude opét
ulozena do depozitafe. Pamatka jiz neni urCena pro exteriér, nebot’ vystaveni
venkovnim vliviim lze povazovat za velmi rizikové a to jak pro povrchovou upravu
dila, tak i pro pouZzity piskovec, tedy i pro dilo samotné. Aby nedochéazelo ke ztratam
polychromie, je zapotiebi dilo prezentovat ¢i uchovavat v prostfedi se stabilnim
klimatickym reZimem, s minimalnim kolisanim relativni vzdusné vlhkosti. Dilo by
nemé¢lo byt vystaveno piimému osvétleni ani sluneénimu zafeni a nesmi byt
vystavéno prudkym zméndm teploty. Socha by méla byt umisténa v Cistém
a bezprasném prostiedi. V piipadé, Ze dojde k zapraeni dila, mtze vlastnik pamatky
pouzit suchého ¢isténi a odstraniovat volné necistoty (volny prach, pavuciny) pomoci
mékkych §tétci nasavanim do vysavace. VeSkeré ostatni zasahy by méli provadét
Skoleni odbornici — restauratofi. Pfi manipulaci se sochou je tfeba vzdy brat v Gvahu
jeji nestabilni zakladnu a plintu zaklinovat aby nemohlo dojit k padu. Doporucujeme
pravidelné kontroly stavu sochy a polychromie (jednou za tii roky, v ptipadé vétsich

klimatickych nebo teplotnich zmén ¢asté;ji).
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7. Pouzité technologie a materialy

Cisténi povrchu a odkryv:

Zpevnéni kamene:

InjektdZ kamene:

jemné vlasové Stétce, vysavaé
navlhcené vatové tampony
lokaln€ vodni para

skalpel — vyménné ¢epele

abrazivni metoda, mikropiskovani — tryska o velikosti 0,6 mm,
abrazivo - hnédy korund F280 — F400

Funcosil Steinfestiger 100, 300, 500 E - zpeviiovaci prostfedek
na bazi esteru kyseliny kiemicité (KSE) (fa Remmers)

vlasové trhliny - Paraloid B 72 - akrylatova pryskyiice (Rohm
& Haas, USA)

dutiny a trhliny — KSE 500 STE E - injektazni prostfedek
na bazi esteru kyseliny kiemicité (KSE) (fa Remmers) s aditivy
Fullstoff A; B (fa Remmers)

Zajisténi povrchovych uprav:

termoplasticka akrylatova diperze Acrylkleber 498 HV 5% ve
vod¢ (fa. Lascaux), zaZehlovaci tepelna Spachtle, melinexova
folie 50um, regulovana horkovzdusna pistole, Stétec, injek¢ni
stiikacka s jehlou

Tmeleni, plastickd retus kamene:

pomér plniva:pojiva - 4:1

kremicity pisek, jemna frakce (Sklopisek Stiele¢ a.s.), Zluty
pisek Cernuc, jemna frakce (Piskovna Cernuc), pomér plniva:
1:3
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bily cement (Aalborg Portland), s pfirodnimi anorganickymi
pigmenty (fa. Deffner & Johann)

2% zameésova voda: Sokrat S2802A na bazi
styrenakrylatového kopolymeru (fa. Den Braven)

Barevna retus:
svétlostalé akvarelové barvy Akademie Aquarell (fa. Schmincke)
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8.  Obrazova priloha

I. F. Platzer, sv. Jan Nepomucky, original - piskovec, 1746, depozitaf
Galerie hl. m. Prahy, Busté¢hrad (Foto: Foltynova M., kuratorka
vefejné plastiky Galerie hlavniho mésta Prahy, 2015); kopie -
vydusek, pted kostelem sv. Vorsily, Narodni t¥ida, Praha.

I. F. Platzer, sv. Jan Nepomucky, lipové dievo polychromované,
zlacené a stiibiené, 1750 — 1760; Veltrusy, statni zamek.

I. F. Platzer, Navrh k soSe sv. Jana Nepomuckeho, kresba perem, tusi,
kolem 1745; NG v Praze. (Foto: Skotepova Z., O socharském dile
rodiny Platzerii, Praha, 1957).

I. F. Platzer, sv. Jan Nepomucky, piskovec, 1755-1765; lapidarium
Mnichovo Hradist¢.

I. F. Platzer, sv. Jan Nepomucky, polychromovana piskovcova socha,
pied rokem 1769; DobiiS. Dnes nezvéstna. (Foto: Suchomel M.,
Socharské repliky Igndce Frantiska Platzera — 2, ZPP, LI11, 1993).

I. F. Platzer, sv. Jan Nepomucky, polychromované a zlacené lipové
dievo, 1765 — 1775; Smecno (Foto: Skotepova Z., O socharském dile
rodiny Platzerii, Praha, 1957).

I. F. Platzer, sv. Jan Nepomucky, piskovec, kolem 1745,
Dum U ¢ervené lisky na Starém M¢sté; Praha.

J. B. Platzer, sv. Jan Nepomucky, 1716, dfevo, bila povrchova tprava
se zlacenim; Vidzin (Foto: Skotfepova Z. O socharskem dile rodiny
Platzeri, Praha, 1957).

Neznamy fezbaf, sv. Jan Nepomucky, po polovin¢ 18. stoleti, NG;
Praha (Foto: Skoiepova Z., O socharském dile rodiny Platzerii,
obrazova ptiloha, Praha 1957).

Neznamy sochaf, sv. Jan Nepomucky, 1794; ChotySany.

Fotodokumentace restauratorského zasahu

Celni pohled, stav pied restaurovanim.
Zadni pohled, stav pfed restaurovanim.

Bocni pohledy, stav pfed restaurovanim.
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Obr.20a21

Obr. 22 a 23
Obr. 24

Obr. 25 a 26

Obr. 27

Obr. 28
Obr. 29

Obr. 30

Obr. 31

Obr. 32 a 33

Obr. 34

Obr. 35
Obr. 36

Obr. 37

Obr. 38

Obr. 39

Detaily poSkozeni, na tvafi Jana Nepomuckého je patrny castecny
ptedchozi odkryv nebo prizkum, stav pted restaurovanim.

Detaily poSkozeni, stav pted restaurovanim.
Detaily poskozeni, stav pred restaurovanim.

Detaily poSkozeni, zkrakelovand a odpadavajici polychromie,
mechanické poskozeni, stav pred restaurovanim.

Detaily = poskozeni, puchyi¢ a  mechanicka  poSkozeni,
stav pied restaurovanim.

Detaily poskozeni, puchyte a praskliny, stav pied restaurovanim.
Poskozeni zakladny, stav pfed restaurovanim.

Sondy na vousech, limci a krku Jana Nepomuckého. Vousy: 0/kamen,
1/¢erna, 2/hnéda, 3/Cerna, 4/Seda; Limec: O0/kamen, 1/modra,
1+/modry lem, 2/Seda. Povrchova uUprava na limci a krku se zde
dochovala pouze ve dvou vrstvach. Upftesnény vysledek, ktery
Z téchto sond nebyl patrny, viz Tab. 6 v grafické piiloze.

Sonda na pravé ruce, rozSifend z “pfedchoziho prizkumu
a z mechanického poskozeni piskovce. Inkarnat: O/kdmen, 1/rizova,
2/rizova, 3/zelend, 4/ Seda. Uptesnény vysledek, ktery z této sondy
nebyl patrny, viz Tab. 6 v grafické piiloze.

Sondy na inkarnatu, obo¢i, oku a kvadratku Jana Nepomuckého a na
téle Krista. Povrchova tprava na téla Krista se zde dochovala pouze
ve dvou vrstvach podobné jako u limce a krku JN (Obr. 30).
Uptesnény vysledek, ktery ztéchto sond nebyl patrny, viz Tab. 6
v grafické pftiloze.

Sonda na rocheté, krajce, stfapci a klerice. Upfesnény vysledek, ktery
z této sondy nebyl patrny, je zaznamenan v Tab. 6 v grafické piiloze.

Odsolovaci zabal, ktery byl aplikovan 2x za sebou po 24 hodinach.

Odkryvani skalpelem na prvni zachovanou polychromni vrstvu,
nasledné docisténa mikroabrazivnim otryskavanim.

Odkryvani a ¢isténi pomoci mikroabrazivniho otryskavani.

Odkryvani a c¢iSténi mikroabrazivni metodou, lokalné¢ snimano
skalpelem. Monochromni zelena je zde dochovana jen fragmentarné.

Stav po odkryvani a ¢iSténi v kombinaci metod snimani skalpelem
a mikroabrazivniho otryskavani.
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Obr.

Obr

Obr.

Obr.

Obr

Obr.

40

44

45

46 a 47

48

Obr. 49

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

50

Stav po odkryvani a ¢isténi v kombinaci metod skalpelem (inkarnat,
rukav rochety) a mikroabrazivniho otryskavani (krajka).

.41, 42 a 43 Zpevitovani kamene a injektaz vlasovych trhlinek.

Injektaz otevienych puchyit a trhlin injektaznim prostfedkem na bazi
organokiemicitand.

Stav po odkryti, CiSténi, zpeviiovani a injektazi. Detail rochety
s krajkou.

Penetrace podkladu ethanolovou vodou a aplikace adheziva
Acrylkleber 498 HV pod krakely a uvolnénou barevnou vrstvu.

Prohfivani povrchu regulovatelnou horkovzdusnou pistoli pied
samotnym zaZehlovanim barevné vrstvy. Teplota ohfevu byla
v rozmezi 70 — 100 °C.

Zazehlovani polychromie tepelnou Spachtli pfes melinexovou folii.
Teplota zahtivani $pachtle se pohybovala v rozmezi 60 — 70 °C podle
tloustky zazehlované vrstvy.

Dopliiovani chybéjicich mist tmelem.

51, 52 a 53 Dopliiovani mineralnim tmelem.

54,55,56 a57 Celkove pohledy na sochu sv. Jana Nepomuckého,

58
59
60
61
62
63
64 a 65
66 a 67

68 a 69

70

stav po vytmeleni.

Klerika sv. Jana Nepomuckého, stav po odkryvu.

Klerika sv. Jana Nepomuckeho, stav po lokalni retusi.
Detail odévu sv. Jana Nepomuckého, stav po odkryvu.
Detail odévu sv. Jana Nepomuckého, stav po lokélni retusi.
Celni pohled, stav po restaurovani.

Zadni pohled, stav po restaurovani.

Boc¢ni pohledy, stav po restaurovani.

Stav po restaurovani, detail.

Stav po restaurovani, na limci je akceptovana polychromie pies
poskozeni, detail.

Stav po restaurovani, podhled, detail.
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Obr. 71 a72 Stav po restaurovani, detail.

Obr. 73 Stav po restaurovani, akceptovana polychromie ptes poSkozeni, detail.
Obr. 74 Stav po restaurovani, detail.
Obr. 75 Stav po restaurovani, detail rochety s krajkou.

Obr. 76 a 77 Fotografie v dennim a v UV svétle, stav pied restaurovanim.

Obr. 78 a 79 Fotografie v dennim a v UV svétle, stav po restaurovani.

Autor fotografii: Renata Tauchmanova (pokud neni uvedeno jinak)

Datum vyhotoveni fotografii: fijen 2014 — cerven 2016

Seznam tabulek

Tab. 1: Seznam vzorkil pro prizkum povrchovych uprav.

Tab. 2: Vysledky mikrochemickych reakci na stanoveni pritomnosti vysychavych oleji.
Tab. 3: Seznam vzorkd pro pruzkum salinity.

Tab. 4: Vysledky stanoveni obsahti vodorozpustnych soli, UV-VIS spektrofotometrie.
Tab. 5: Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Tab. 6 : Sondazni prizkum, orientacni zafazeni piredpokladanych fazi povrchovych tprav
(graficka priloha).
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Grey Scale#14 C @ M

]
Calour Chart #14 @rey Scale#14 C @ M

Obr. 16 Celni pohled, stav pied restaurovanim. Obr. 17 Zadni pohled, stav pted restaurovanim.
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Grey Scale#tsa © @ m

Obr.20a 21 Detaily poskozeni, na tvaii Jana Nepomuckého je patrny castecny
piedchozi odkryv nebo prizkum, stav pred restaurovanim.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 22 a 23 Detaily poSkozeni, stav pied restaurovanim.

Obr. 24 Detaily poSkozenti, stav pied restaurovanim.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomové prace

Obr. 25a26 Detaily poSkozeni, zkrakelovana a odpadavajici polychromie,
mechanicka poSkozeni, stav pred restaurovanim.

Obr. 27 Detaily  poSkozeni, puchyfe a  mechanickd posSkozeni,
stav pred restaurovanim.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova prace

Obr. 28 Detaily poskozeni, puchyie a praskliny, stav pfed restaurovanim.

~ \‘. 2~ i Y

=¥ .

i

Obr. 29 Poskozeni zakladny, stav pied restaurovanim.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 30 Sondy na vousech, limci a krku Jana Nepomuckého. Vousy: 0/kdmen,
1/¢erna, 2/hnéda, 3/Cernd, 4/Seda; Limec: 0/kamen, 1/modré, 1+/modry lem, 2/Seda.
Povrchova Uprava nalimci a krku se zde dochovala pouze ve dvou vrstvach.
Upftesnény vysledek, ktery z téchto sond nebyl patrny, viz Tab. 6 v grafické ptiloze.

v

Obr. 31 Sonda na pravé ruce, rozSifena z “predchoziho prazkumu*
a z mechanického poskozeni piskovce. Inkarnat: O/kamen, 1/ruzova, 2/ruzova,
3/zelena, 4/ seda. Uptesnény vysledek, ktery z této sondy nebyl patrny, viz Tab. 6
v grafické pfiloze.
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-

Obr.32a33 Sondy na inkarnatu, obo¢i, oku a kvadratku Jana Nepomuckého
a na téle Krista. Povrchova uprava na téla Krista se zde dochovala pouze ve dvou
vrstvach podobné jako u limce a krku JN (Obr. 30). Upiesnény vysledek,
ktery z téchto sond nebyl patrny, viz Tab. 6 v grafické ptiloze.

Obr. 34 Sonda na rocheté, krajce, stfapci a klerice. Upfesnény vysledek, ktery
z této sondy nebyl patrny, je zaznamenan v Tab. 6 v grafické piiloze.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 35

Obr. 36 Odkryvani skalpelem na prvni zachovanou polychromni vrstvu,
nasledn¢ docisténa mikroabrazivnim otryskdvanim.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomové prace

Obr. 37 Odkryvani a ¢isténi pomoci mikroabrazivniho otryskavani.

i

Obr. 38 Odkryvani a CiSténi mikroabrazivni metodou, lokaln€ snimano

skalpelem. Monochromni zelen4 je zde dochovana jen fragmentarné.
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: L
‘ﬁ“’hm.@ P
Obr. 39 Stav po odkryvani a ¢isténi v kombinaci metod sniméani skalpelem

a mikroabrazivniho otryskavani.

Obr. 40 Stav po odkryvani a ¢isténi v kombinaci metod skalpelem (inkarnat,
rukav rochety) a mikroabrazivniho otryskavani (krajka).
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 41,42 a 43 Zpeviovani kamene a injektaZ vlasovych trhlinek.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 44 Injektaz otevienych puchyit a trhlin injektdznim prostiedkem na bazi
organokiemicitantl.

Obr. 45 Stav po odkryti, ¢isténi, zpevitovani a injektazi. Detail rochety s krajkou.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 46 a 47 Penetrace podkladu ethanolovou vodou a aplikace adheziva
Acrylkleber 498 HV pod krakely a uvolnénou barevnou vrstvu.

B '

Obr. 48 Prohfivani povrchu regulovatelnou horkovzdusnou pistoli pied
samotnym zazehlovanim barevné vrstvy. Teplota ohfevu byla v rozmezi 70 — 100 °C.
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:

Obr. 49 Zazehlovani polychromie tepelnou Spachtli pfes melinexovou folii.
Teplota zahtivani S$pachtle se pohybovala v rozmezi 60 — 70 °C podle tloustky
zazehlované vrstvy.

Obr. 50 Doplnovani chybéjicich mist tmelem.
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Obr. 51, 52 a 53 Dopliiovani mineralnim tmelem.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 54,55,56 a57 Celkové pohledy na sochu sv. Jana Nepomuckeho,
stav po vytmeleni.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 58 Klerika sv. Jana Nepomuckeého, stav po odkryvu.

Obr. 59 Klerika sv. Jana Nepomuckeého, stav po lokalni retusi.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 60 Detail odévu sv. Jana Nepomuckého, stav po odkryvu.

Obr. 61 Detail odévu sv. Jana Nepomuckého, stav po lokalni retusi.
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Obr. 62 Celni pohled, stav po restaurovani. Obr. 63 Zadni pohled, stav po restaurovani.
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Obr. 66 a 67 Stav po restaurovani, detail.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr.68a69 Stav po restaurovani, na limci je akceptovana polychromie
pies poskozeni, detail.

B 1

Obr. 70 Stav po restaurovani, podhled, detail.
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Obr.71a72 Stav po restaurovani, detail.

Obr. 73 Stav po restaurovani, akceptovand polychromie pies poSkozeni, detail.
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Obr. 74 Stav po restaurovani, detail.

Obr. 75 Stav po restaurovani, detail rochety s krajkou.
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Obr. 78 a 79 Fotografie v dennim a v UV svétle, stav po restaurovani.

67



9. Graficka priloha

Seznam priloh:

Graficky zékres poskozeni.

. Tab. 6 : Sondazni prazkum, orientacni zafazeni ptedpokladanych fazi

povrchovych Uprav.

. Zakresleni  odbéru  vzorki pro  prizkum = povrchovych  uprav

a pro mikrochemickou analyzu.

. Zakresleni odbéru vzorkd pro analyzu koncentrace vodorozpustnych soli

a petrologicky prizkum horniny.
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Graficky zakres poskozeni

Mechanické
poskozeni

Obnazeny povrch
bez polychromie,
smyty povrch

Sadrovcova krusta

Praskliny

Otvor pro upevnéni
svatozare nebo
ratolesti

Inventarni €islo
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Graficky zékres poskozeni

Mechanické
poskozeni

Obnazeny povrch
bez polychromie,
smyty povrch

Sadrovcova krusta

Praskliny

Otvor pro upevnéni
svatozare nebo
ratolesti

Inventarni ¢islo
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Tab. 6 : Sondazni prizkum, orientaéni zafazeni pfedpokladanych fazi povrchovych Uprav.

palladium klerika vlasy Krista stéla vousy krajka inkarnat obodi limec roﬁ?aejtio(g)a d podstavec k¥iz almuce
\vzorky z . oy
optické £ e B
mikroskopie, s e AT
bilé svétlo - g i . y - Nog - 5 A - 1
s L = R s
¥y -%':"1 X . — .
lic rub
7w 4 O A r 14 r 7 r
sondazni prizkum - predpokladané faze povrchovych uprav:
bila
~ ' ~ ' ~ 3 éedé ¥ Z ~ z ~ z ¥ z ~ z ¥ '3 M 3 ¥ z ¥ Z
Seda Seda Sedd X Seda Seda Seda Seda Seda/Cerna? Seda Seda Seda Sedd | Seda
okrova- rub
qa 3 2 . zeleno-modro- s s . . . . . . .
zeleno-bila zeleno-bila zelend zelena bil4 zeleno-bila zeleno-bila zelena zelend zelena zelend zelena zelena | zelena
okrova Cerna okrova
organicka TN 5
vrstva » T mammiear AT e I ommrdtRr Il ek i ez okrova
AAAAA pruhledna?
vrstva, na modré 1-2x
kterou byl -y : - wova | bila
cerna cerna ruzova
proveden rtzovobila-
odkyv » inkarnat
modré|rizova -
? ?
"""""""""""""""" . oranzo
. « 9 a svétle
oranzovo . . —_—— N o s svétle svétle zelend 5 VO
o s &erna Zlutd rizova rizova bila . oy rizovo-|y .
Cervena 1-2x? rizovohnéda « 1. % [cervend]
hnéda "
derna okrova (pouze ., . dervena zrna . L . .
. derna krov ) erna le okrovi ]
1 avice x lem?) e okrova pigmentu e svétle okrova modra

svétle okrova

cerna

$pina,penetrace,
vrstva?

hornina

*Barevné vrstvy nebylo mozné zcela ztotoznit. Zaznamenany sled vrstev miize byt na ¢asové ose (v tabulce) posunuty o jedno pole nize. Kvili nejistému urceni byly dotéené vrstvy zachovany.
? Neni jednoznacny vyskyt.
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Seznam odbérti vzorki pro restauratorsky prizkum

Seznam vzorkt pro prizkum povrchovych uprav.

Vzorek Misto odbéru

ST1 inkarnat, prava ruka, pohledova ¢ernd, pod ¢ernou rizova
ST2 Stéla — lem, ¢ernad?, modra

ST3 palladium, okraj vlevo, pohledova Cern4, prosvitajici ¢ervena
ST4 klerika, pohledova bila

ST5 obo¢i JN (modra)

ST6 Iimec JN (modra?)

ST7 vlasy Krista

ST8 krajka JN (modra?)

ST9 vousy JN

ST10 klerika JN2 (nahrada za vzorek ST4)

Seznam vzorki pro mikrochemickou analyzu na stanoveni piitomnosti vysychavych

oleju.
Vzorek Misto odbéru
ST4 klerika, pohledova bila

Seznam vzorkl pro prizkum salinity.

Vzorek - oznadeni Misto odbéru

S1

hornina - stfapec na almuci

Seznam vzorkl pro petrologicky pruzkum horniny

Vzorek

Misto odbéru

V1

loZna plocha
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Zakresleni odbéru vzorkl pro prizkum povrchovych uprav
a pro mikrochemickou analyzu
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Zakresleni odbéru vzorkl pro analyzu koncentrace vodorozpustnych soli
a petrologicky prizkum horniny
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10. Textova priloha

Seznam priloh:

. Chemicko-technologicky prizkum barevnych vrstev a salinity - stratigrafie

a materidlovy prizkum povrchovych tprav, obsah vodorozpustnych soli.

. Prizkum stavu a miry poSkozeni - méteni ultrazvukové transmise.

. Petrologické vyhodnoceni vzorku horniny.
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CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM
LAPIDARIUM NARODNIHO MUZEA, KAMENNA SOCHA SV. JANA NEPOMUCKEHO

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani kamene a souvisejicich materialt, Fakulta restaurovani, Univerzita
Pardubice
Vedouci ateliéru Mgr. art. Jakub Doubal, Ph.D.

VEDOUCI PRACE / STUDENT

doc. Jaroslav J. Alt ak. mal. / BcA. Renata Tauchmanova

SPECIFIKACE OBJEKTU, LOKALIZACE OBJEKTU

Lapidarium Narodniho muzea v Praze, Vystavisté 422, Praha 7
socha sv. Jana Nepomuckého — inventarni ¢islo 128, piskovec

ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU

Pocet dodanych vzorkt: 15, odbér provedl restaurator

Cile prizkumu: stratigrafie a materialovy priizkum povrchovych dprav (10 vzork - oznaéeni
ST), obsah vodorozpustnych soli (1 vzorek horniny S1, 4 vzorky odsolovacich zéabalt -
oznaceni AZ).

Tab. 1: Pfehled vzorkl, oznaéeni, popis, lokalizace a zadani.

Evidenéni Oznaceni, lokalizace, popis Stanoveni
Cislo
7699 ?Tl inkaervnét,,pravé ruka, pohledova ¢erna, pod
cernou ruzova
7700 ST2 §t6la — lem, ¢erna?, modra
7701 ST3 p'all.gd’ilfm, ok(aj vlevo, pohledova Gerna, stratigrafie
prosvitajici ¢ervena ,
7702 ST4 Klerika, pohledova bila povrchovych v
7813 ST5, obodi IN (modrd) Spray. I,matlf:; o
7814 ST6, limec JN (modré?) ety
7815 ST7, vlasy Krista
7816 ST8, krajka JN (modra?)
7817 ST9, vousy JN
7818 ST10, klerika JN2 (nahrada za vzorek 7702)
hornina S1 strapec na almuci stanoveni obsahu
zabal 1AZ spodni, 2AZ spodni, 1AZ zadni, 2 AZ zadni ;/gl?orozpustnych

ZPRAVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU

Petra Lesniakova

Katedra chemické technologie Fakulty Restaurovani Univerzity Pardubice
Jirdskova 3, Litomysl

21.4.2016
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METODIKA PRUZKUMU

Stratigrafie povrchovych Gprav

Studium stratigrafie povrchovych Gprav bylo provedeno s vyuZitim mikroskopickych
technik optické a skenovaci elektronové mikroskopie. Ke studiu pfipravenych nabrust
(pti¢nych fezl) byl vyuzit opticky mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon), pozorovéani bylo
provedeno Vv dopadajicim viditelném, modrém svétle a UV zafeni. Pro mikroskopické
pozorovani byly vzorky zality do pryskyfice Polylite 3203200 s tvrdidlem Norpol Peroxide
1, nasledné byly sbrousenim pfipraveny piicné fezy vzorkl. Jako imerzni kapalina byla pfi
pozorovani optickym mikroskopem pouZita demineralizovand voda. Nabrusy byly
fotograficky zdokumentovany digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon). Nabrusy byly
dale pozorovany pomoci elektronového mikroskopu Mira 3 LMU (Tescan). Snimky byly
pofizeny v rezimu zpétn¢ odrazenych elektront (BSE). Pfi méfeni byly pouZzity nabrusy
pripravené pro optickou mikroskopii. Pfed méfenim byly vzorky zvodivény vrstvou uhliku.

Materialovy prizkum — identifikace anorganickych latek (pigmenty, plniva)
Materidlovy prizkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni vybranych &asti
vzorkli pomoci skenovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni analyzou
(SEM/EDX). K tomuto tc¢elu byl vyuzit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU firmy Tescan
s analytickym systémem Bruker Quantax 200. Snimky byly pofizeny v rezimu zpé&tné
odrazenych elektronii (BSE). Pro méfeni byly pouzity nabrusy pfipravené pro optickou
mikroskopii. Pfed méfenim byly vzorky opatfeny vrstvou uhliku. Vysledky prvkového
sloZeni analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkach na zakladé molarnich tak, ze prvky
s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji prvky s mensim zastoupenim, pficemz
v zavorkéch jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.

Diikaz p¥itomnosti vysychavych olejii na zikladé mikrochemickych testi >

Piitomnosti oleji byla orienta¢né zjistovana mikrochemickymi reakcemi. Dikaz byl
proveden pomoci dvou metod, reakci se ¢pavkem a peroxidem vodiku a diikazem glycerolu
pomoci fuchsinu. Ktestu byly pouzity Glomky vzorku 7702 ST4. Interpretace testu je
zalozena také na predpokladu, ze jsou vysychavé oleje jednim z nejpravdépodobnéjSich
organickych pojiv povrchovych tprav objektu, ktery byl umistén v exteriéru.

Stanoveni obsahu aniontii vodorozpustnych soli

Obsah aniontll vodorozpustnych soli (dusi¢nant, chloridi a sirantl) byl zjistén pomoci
UV/VIS spektrofotometrie z extrakt vzorkd v destilované vode€. K tomuto Géelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, mé&feni bylo provedeno ve viditelném spektru
svétla v rozsahu vinovych délek 345-525 nm.

Tab. 2 Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Stupné zasoleni Chlor;/((j);/ (hm. Sirany (hm. %) Dus1c11021;y (hm.
Nejsou nutna Zadna

opatieni <0,03 <010 <0,05

Je mutne zvdzit dilci 0,03-0,10 0,10-0,25 0,05 -0,15
opatrent

Opatfeni jsou nezbytna > 0.10 5 0.95 S 015

% Hering. B, Schramm H. P. Historische Malmaterialien und ihre Identifizierung. Stuttgart 2000. ISBN 3-473-48067-3.
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VYSLEDKY PRUZKUMU OBSAHU VODOROZPUSTNYCH SOLI

Tab. 3 Vysledky stanoveni obsahii vodorozpustnych soli, UV-VIS spektrofotometrie.

Cislo vzorku| VIhkost Chloridy (CI") Sirany (S04%) Dusi¢nany (NO3)
_vyska (cm)| (hm.%)| (hm. %) | (mmol/k| (hm. | (mmol/kg)| (hm. %) | (mmol/k
9) %) g)
S1 1,28 <0,01 <2 0,33 35 0,02 3
(g/cm?) (glem?) (g/cm?)
1AZ spodni| - 0,03 1,37 0,03
2AZ spodni| - 0,01 0,12 0,04
1 AZ zadni - 0,03 0,82 0,02
2 AZ zadni - 0,04 1,61 0,02

Ve vzorku horniny byla zjisténa pomérné vysoka koncentrace siranil, koncentrace dusi¢nanti
a chloridi jsou z hlediska rizika poSkozeni zanedbatelné. V pouZitych odsolovacich zbalech
nebyly zjistény takove koncentrace vodorozpustnych soli (siranit), na jejichz zakladé by bylo
mozné posoudit tispésnost odsolovani i presto, ze doslo k extrakci urc¢itého mnozstvi sirant.

VYSLEDKY DUKAZOVYCH REAKCI NA PRITOMNOST OLEJU

Tab. 4: Vysledky mikrochemickych reakci na stanoveni ptitomnosti vysychavych oleju,

7702 STA4.

Typ mikrochemické reakce

Cislo vzorku NH; + H,0, fuchsin
7702 ST4 pozitivni pozitivni

Na zaklad¢ vysledku provedenych testl Ize predpokladat ptitomnost olej (lipid) ve vzorku.
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VYSLEDKY PRUZKUMU POVRCHOVYCH UPRAV

Vzorek 7699 (ST1), inkarnat

4

Obr. 2 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 3 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 1.33 kx WD: 14.65 mm 100 pm "'

Obr. 4 Elektronova mikroskopie, BSE.

79



Tab. 5: Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 7699.

Cislo Popis vrstvy, opticka a elektronovéa SloZeni vrstvy, elektronova mikroskopie
vrstvy mikroskopie s prvkovou analyzou SEM/EDX
9. |8ed& wvrstva, obsahuje cerné (astice, | Ca, Ba, S (Zn):
v levé strané vzorku kovova Supina, jejiz | uhliitan vépenaty, mlety baryt, zinkova
pritomnost nebyla objasnéna béloba, médéna Supina
8. zelend vrstva svétly odstin, zelend UV | Zn (S, Ba, Pb, Al, Si, Fe, S):
fluorescence charakteristicka pro | zinkova bé&loba, mlety baryt, olovnata
zinkovou bélobu, dalSi faze zpracovani | béloba, zrna siranu vapenatého, organické
povrchu pojivo, zdroj zelené barevnosti blize
nespecifikovan
7. ¢erna linka — vrstva nebo necistoty Pb: vrstva bohatd na slouceniny olova —
tmava linka, patrné korozni produkty
olovnaté béloby
6. béZov4 vrstva, obsahuje Cervené Castice | Pb (Zn, Ba, S): olovnata a zinkova béloba —
od 1834, baryt, organické pojivo, blize
nespecifikovana
5. nesouvisla  poloprihledna  okrovd, | C: organicka vrstva
nazloutld UV fluorescence
4, svétla béZova-rizova vrstva Pb, Ba, S (Hg): olovnata béloba, mlety
baryt, rumé¢lka, organické pojivo
3. | fragment svétle okrové vrstvy, misty | Pb, Ba, S: olovnata béloba, mlety baryt,
obsahuje modré Castice organické pojivo
2. cast svétlé, nazelenalé vrstvy, obsahuje | Ca, Pb, Ba, S:
tmavy (patrné tmavé modry) fragment, | uhli¢itan vapenaty, mlety baryt — od 1810,
okolo  fragmentu  ¢asti s modrou | olovnata béloba, tmavy fragment Fe, Pb
barevnosti (Na, Al, Ca): slozeni bliZze nespecifikovano,
ziejmé Pruskd modf
1.? | fragment Cervené vrstvy? slozeni blize nespecifikovano
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7700 (ST2), $tdla - lem

Obr. 5 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 6 Opticka mikroskopie, UV zaieni. Obr. 7 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 547 x WD: 1288 mm 200 pm . w
Obr. 8 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého

Diplomova préace

Tab. 6: Vysledky mikroskopického priizkumu - vzorek 7700.

Cislo Popis vrstvy, opticka mikroskopie Slozeni vrstvy, elektronova
vrstvy mikroskopie s prvkovou analyzou
SEM/EDX
8. fragment Sedé vrstvy, obsahuje ¢erné ¢astice | vrstva neanalyzovana
7. patrné fragment Sedo-zelené vrstvy vrstva neanalyzovéana
6. zelend vrstva, obsahuje ¢astice Cerveného | vrstva neanalyzovana
pigmentu, na povrchu misty necistoty
5. Sedo-béZova vrstva, obsahuje Castice | vrstva neanalyzovana
cerveného pigmentu, dobfe propojena
s nasledujici povrchovou Upravou, dalsi faze
vytvarného zpracovani povrchu
4. fragmenty poloprihledné hnédo-okrové | vrstva neanalyzovana
vrstvy, jasna modro-Zlutd UV fluorescence,
organicka vrstva
3. modro-zelend vrstva, obsahuje Cervené a | Pb, Ba, S (Si, Al, Ca): olovnata
svétle modré Castice, u povrchu bilé ¢ast béloba, mlety baryt — od 1810,
puvod svétle modré barevnosti a
Cervenych ¢&astic blize neurCovan,
organické pojivo
2. Zlutd vrstva, na povrchu misty neéistoty Si, Al, Pb (K, Fe, Ca, Mg, Zn):
éervena  hlinka a/mebo  okr,
olovnata béloba, zrna dolomitu,
ojedinéle rumélka, ziejme
organické pojivo
1. svétle okrovo-bézova vrstva, nelze vyloucit | Pb, Si, Al (Zn, Ca, Fe):
pfitomnost dvou svétle okrovych/béZovych | olovnatd béloba, kiemenna zrna,
vrstev patrn¢  okr, pfimés zinkové
béloby - nelze  vyloudit
kontaminaci  vrstvy  zinkovou
bélobou  z mladSich vrstev,
ziejme organické pojivo
0. zrna z horniny Si: kiemenna zrna
Si, Al, K: silikatova zrna

|
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Obr. 9 Opticka mikroskopie, bilé svétlo. N&brus jiného Glomku vzorku.



Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7701 (ST3), palladium

Obr. 11 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 12 Opticka mikroskopie, modré svétlo.
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SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 487 x

Obr. 13 Elektronova mikroskopie, BSE.

Det: BSE

WD: 12.65 mm 500 pm

MIRA3 TES

Tab. 7: Vysledky mikroskopického prizkumu — vzorek 7701.

Cislo
vrstvy

Popis vrstvy, opticka a elektronova mikroskopie

SloZeni vrstvy, elektronova
mikroskopie s prvkovou
analyzou SEM/EDX

9.

necistoty nebo tenci vrstva

vrstva neanalyzovana

8.

béZzova wvrstva, obsahuje &erné ¢astice, dobie
propojena s pfedchozi povrchovou ipravou — miize
se jednat o jednu vrstvu nanesenou ve dvou krocich

Ca, Zn, Ba, S (Si):
kifemenna zrna, zinkova béloba,
mlety baryt, zrna vapence

svétle Seda vrstva, obsahuje Cerné castice, zelena
UV fluorescence charakteristickd pro zinkovou
bélobu, dalsi faze zpracovéani povrchu

Ca, Zn, Ba, S (Si):
kifemenna zrna, zinkova béloba,
mlety baryt, zrna vapence

bila vrstva, obsahuje vétsi priihledna zrna, ojedinéle
zrna zeleného pigmentu, zelena UV fluorescence
charakteristickd pro zinkovou bé€lobu, na povrch
necistoty, dalsi faze zpracovani povrchu

Zn, Ba, S, Ca (Si):
zinkova béloba, zrna mletého
vapence, mlety baryt, organické

nesouvisla polopriihledné hnédo-okrové
poloprihlednd, jasna Zluto-modrd UV fluorescence,
misty na povrchu necistoty

pojivo
C:
organicka vrstva

cervena vrstva s pigmenty bilé, ¢ervené a oranzové
barevnosti, dalSi faze zpracovani povrchu

Hg, S, Pb (Ba): rumélka, olovnata
béloba, mlety baryt, organické
pojivo

fragmenty oranZovo-ervené vrstvy, obsahuje
pigmenty Zluté a oranzové barevnosti, zrna
pigmentd maji angularni charakter, pojivo ma
jasnou namodralou UV fluorescenci, na povrchu
misty necistoty, patrné dalsi fdze zpracovani
povrchu

Pb, Si, Zn (Ca, Cr):

chromova zlut - od 1815,
zinkova bé¢loba — od 1834, nelze
vylou¢it  pfitomnost  sufiku,
organické pojivo

svétla, pravdépodobné bild nebo Seda vrstva

Ca, Ba, Pb, S: uhlicitan vapenaty,
olovnata bé¢loba, barytova bé¢loba
—od cca 1810

nesouvisla silna oranZzovo-éervena vrstva, obsahuje
pigmenty bilé, Zluté, okrové a oranZzové barevnosti,
na povrchu misty necistoty, vrstva je zatekld mezi
zrna horniny

Si, Fe, Pb, (Hg):
suiik, olovnata b¢loba, rumcélka,
zelezita Cerven, organické pojivo

fragment horniny

Si: kfemenna zrna
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7702 (ST4), klerika

Obr. 15 Opticka mikroskopie, UV zateni. Obr. 16 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 8: Vysledky mikroskopického prizkumu — vzorek 7702,

Cislo Popis vrstvy, opticka mikroskopie
vrstvy
5. patrné fragmenty Sedé vrstvy nebo necistoty
4. fragmenty silné nazelenalé vrstvy, obsahuje drobna zrna ¢&erveného

pigmentu, ojedinéle zluté Castice

tenci tmavé Seda vrstva

cerna

Sedo-¢erna vrstva penetrovana mezi zrna horniny
zrna horniny s penetrovanou tmavou vrstvou 1

o N iw
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Vzorek 7813 (ST5), obo&i

150 pm

Obr. 17 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 18 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 19 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 473 x WD: 13.72mm 200 pm i
Obr. 20 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 9: Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 7813.

Cislo Popis vrstvy, opticka a elektronova SloZeni vrstvy, elektronova mikroskopie
vrstvy mikroskopie s prvkovou analyzou SEM/EDX
9. fragmenty  tmavé vrstvy  smodrym | Ca, Ba, S (Si):

pigmentem (muze se jednat o zachycené | uhliitan vapenaty, mlety baryt

Glomky z pfedchozich modrych vrstev),

ptipadné necistoty

8. nesouvisld _ Sedd wvrstva, bila UV | Ca, Ba, S (Si):
fluorescence uhli¢itan vapenaty, mlety baryt
7. nesouvisld modra vrstva, dobfe propojena | Pb, Ba, S, Fe:

s ptedchozi vrstvou (patrné souvrstvi) olovnatd béloba, mlety baryt, organické
pojivo, ziejmé Pruska modi — od 1724,
vrstva bliZe nespecifikovana

6. svétlej§i modra vrstva, bilé a cerné Gastice, | Pb, Ba, S (Fe): olovnata b&loba, mlety
UV fluorescence domodra baryt — od 1810, organické pojivo,
vrstva bliZe nespecifikovana
5. tenkd modrd misty bild vrstva svétlého | Pb (Si, Ba): olovnatd béloba, ziejmé
odstinu, na povrchu necistoty barytova béloba, blize nespecifikovana,
organické pojivo
4, nesouvisla patrné rizova vrstva s ¢ervenymi | Pb, Fe (Ca, Hg):

a hnédymi ¢asticemi olovnata béloba, hnédo-okrovy Zelezity
pigment svysokym obsahem Zeleza
(obsahuje fosfor), pfimés rumélky,
organické pojivo

3. nesouvisld raZzova vrstva s cervenymi | Pb (Ca, Hg):

Casticemi nebo dv€ vrstvy, vnékterych | olovnatd béloba, zrna rumélky nebo

ptipadech se Cerveny pigment naléza na | ovalnd zrna  solovnatou bé&lobou

povrchu  ovéalnych  zrn, bild nebo | arumélkou na povrchu, organické
transparentni zrna pojivo

2.7 | nesouvisla riZova vrstva? Pb: olovnata bé&loba

1. fragmenty okroveé vrstvy, vrstva se naléza | Pb, Si, Al (Fe):

mezi zrny horniny olovnata beloba, okr, nelze vyloucit
masikot, organické pojivo

0. hornina - fragment Si: kfemenna zrna
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7814 (ST6), limec
1

3+

2+

1+

150 pm

Obr. 21 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 22 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 23 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 10: Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 7814.

Cislo Popis vrstvy, opticka mikroskopie
vrstvy

3. cerna vrstva

2. modra, obsahuje Cervené ¢astice

1. | fragmenty tmavsi ¢asti
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7815 (ST7), vliasy

150 pm

Obr. 24 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 25 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 26 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 673 x WD: 15.62 mm 200 pm "'

Obr. 27 Elektronova mikroskopie, BSE.

89



Tab. 11:

Vysledky mikroskopického priazkumu - vzorek 7815.

Cislo Popis vrstvy, opticka a elektronova SloZeni vrstvy, elektronova mikroskopie
vrstvy mikroskopie s prvkovou analyzou SEM/EDX
5. tmavé Seda/Cerna vrstva, piipadné dvé | Pb, Ba, S:
vrstvy olovnata a barytova béloba, organické pojivo,
bliZze nespecifikovana
4, fragmenty pravdépodobné | C (Zn, Pb):
poloprihledné hnédo-okrové vrstvy, | organicka vrstva
jasnd modro-bild UV fluorescence,
pfevazné organicka vrstva
3. bila vrstva, UV fluorescence domodra, | Pb, Ba, S: olovnata béloba, mlety baryt — od
obsahuje bila nebo transparentni zrna 1810, organické pojivo
2. silna hnéda vrstva, obsahuje hnédé a | Fe (Pb, Si, Al, P, Ca): zrna vapence, hnédy
okrové  Castice, dobfe propojena | Zelezity pigment s vysokym obsahem Zeleza,
s vrstvou 1, souvrstvi olovnata béloba, organické pojivo
1. fragmenty bilé vrstvy, v UV bil4, pii | Pb (Fe, Ca): olovnata b&loba, hnédy Zelezity
povrchu obohacena o hnédé Castice pigment  svysokym  obsahem  Zeleza,
ojedinéle zrna vapence, organické pojivo
0. hornina - fragment Si: kfemenna zrna
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7816 (ST8), krajka

Obr. 29 Opticka mikroskopie, UV zafeni. Obr. 30 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEMHV: 250 kV | Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEMMAG: 525x | WD:14.27mm  |200 ym w

Obr. 31 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 12:

Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 7816.

Cislo Popis vrstvy, opticka a elektronova Slozeni vrstvy, elektronova mikroskopie
vrstvy mikroskopie s prvkovou analyzou SEM/EDX
9.7 | ten¢i tmava, patrn€ necistoty vrstva neanalyzovéana
8. silna béZzova vrstva s uhlovou ¢erni, na | Ca, S (Pb, Zn, Ba):
povrchu bilad v UV zrna sadrovce, mlety baryt, olovnata b&loba -
miiZe se jednat o kontaminaci z vrstvy 6
7. Sedé/zelenoedd vrstva, na povrchu | Ca, S (Pb, Zn, Ba):
necistoty, Cervené Castice, dobie | zrna sadrovce, mlety baryt, pfirodni Zelezita
propojena s vrstvou 6 Cerven, olovnatda b&loba — mize se jednat
0 kontaminaci z vrstvy 6
6. svétle _modra vrstva, obsahuje bilé | Pb, Ba, S:
utvary, na povrchu necistoty nebo | olovnata b&loba, mlety baryt, ojedinéle zrna
fragmenty dalSi vrstvy rumélky, modry pigment neidentifikovan,
organické pojivo
5. Zluta vrstva, fragment, ojedinéle | Pb (Zn, Cr):
oranzové Castice olovnatd bé&loba, zmo Pb, Cr chromové
oranze ¢1 zluti — rozSifena od 1815, nelze
urCit, zda je pfitomen masikot, patrné¢ mala
ptimés zinkové béloby — od 1834, organické
pojivo
4, Sedo-modra vrstva, tmavsi zrna, | Ca, Pb, Ba, S (Mg): olovnata b¢loba,
ojedinéle modra zrna, pii povrchu | uhli¢itan vapenaty, mlety baryt — od 1810,
nasedld, nelze vyloudit souvrstvi modry pigment neidentifikovan
3. | pravdépodobné bilé tenka vrstva, dobie | Pb: olovnata béloba, organické pojivo
propojend s vrstvou 1
2. bild/béZova vrstva, v UV bilad, na | Pb: olovnatd béloba, organické pojivo
povrchu misty necistoty
1.? | maly fragment béZoveé vrstvy? vrstva neanalyzovéna
0. hornina — fragment, patrny na jiné ¢asti | Si: kiemenna zrna
vzorku
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7817 (ST9), vousy

150 pm

Obr. 32 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 33 Opticka mikroskopie, UV zateni. Obr. 34 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 13: Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 7817.

Cislo vrstvy Popis vrstvy, optickd mikroskopie

7. patrné nesouvisla Seda vrstva

6. zeleno-bila vrstva, misty zeleno-zZlutd UV fluorescence charakteristicka pro
zinkovou bélobu, pii povrchu Seda

5. fragmenty tmavé vrstvy s éervenymi ¢asticemi

4. Fragmenty polopriihledné hnédo-okrové, pievazné organické vrstvy, jasna
modro-bil4 UV fluorescence

3. tenkd &erna vrstva dobie propojena s predchazejici vrstvou

2. hnéd4, tmava v UV zateni

1. Sedd vrstva, ojedinéle Cervené utvary, nelze vyloucit piitomnost okrového
fragmentu pod vrstvou
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Vzorek 7818 (ST10), klerika

Obr. 36 Opticka mikroskopie, UV zateni. Obr. 37 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 517 x WD: 1431 mm 200 ym -

Obr. 38 Elektronova mikroskopie, BSE.

94



Tab. 14: Vysledky mikroskopického pruzkumu - vzorek 7818.

Cislo |Popis vrstvy, optické a elektronova SloZeni vrstvy, elektronova mikroskopie
vrstvy mikroskopie s prvkovou analyzou SEM/EDX
9.? | necistoty nebo tenci Seda vrstva vrstva neanalyzovéna
8. Sedo-okrova vrstva suhlovou | Ca, Zn, Ba, S:
¢erni, ojedinéle modra zrna, uhli¢itan vapenaty (pfirodni kiida — schranky
mikroorganismi), mlety baryt, zrna uhlicitanu
vapenatého, zrna fluoritu Ca, F, kifemenna zrna,
uhlikata ¢ernh, patrné organicka tmava zrna
7. pravdépodobné silnd Seda vrstva, | Ca, Zn, Ba, S:
patrné tvoii souvrstvi s nédsledujici | uhli¢itan vapenaty (pifirodni kiida — schranky
povrchovou upravou, ojedinéle | mikroorganismii), mlety baryt, zrna uhli¢itanu
modra zrna vapenatého, zrna fluoritu Ca, F, kfemenna zrna,
organickd tmava zrna, uhlikata Cerfi
6. silna  bild/nazelenald  vrstva, | Zn (Ba, Ca, Al, Si):
ojedinéle modré a Cervené Castice, | zinkova béloba — od 1834, mlety baryt, silikatova
UV fluorescence charakteristickd | zrna, zrna uhli¢itanu vapenatého, ¢ervena hlinka,
pro zinkovou bé&lobu, na povrchu | zrna siranu vépenatého, organické pojivo, ve
nedistoty, spodni ¢ast modro- | spodni ¢asti modré zrno Pruské modie Fe (Ca, N,
zeleny odstin, svrchni ¢ast bild — | K, Na) — mize se jednat o kontaminaci
muze se jednat o souvrstvi
5. nesouvisla hnéda polopriihledna | C: organicka vrstva
vrstva, prevazn¢ organicka, bila
UV fluorescence
4, ¢erna  vrstva, bilé  Castice, | Al, Si (Fe. Ti, Ca, Zn):
pravdépodobné obsahuje velmi | barytova béloba, silikaty, organické pojivo,
jemny modry pigment nékteré dal§i prvky patrné z kontaminace
3. cerna vrstva s €ervenym | C: organické pojivo, oranzova/Cervena zrna Pb, Cr
pigmentem (Zn) chromova oranz/Gervenn — od 1809, nelze
vyloucit pfimés barytové b&loby — od cca 1810,
patrné mala piimé&s zinkové béloby — od 1834
2. silnd &erna vrstva, fragmenty, | C (Si, Ca, Pb, Zn): pfevazné organicka vrstva,
podéln¢ praskla zinek pravdépodobné pochazi ze zinkové béloby
jako kontaminace z mladSich vrstev
1.? | erna vrstva C: bliZe nespecifikovana
0. hornina - fragment, nelze | Si: kfemenna zrna

vyloucit, ze se mezi zrny horniny
naléza zatekld star§i Cernd blize
nespecifikovana vrstva
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ZAVER

V ramci mikroskopického prizkumu byly studovany povrchové tpravy dochované na
piskovcové soSe sv. Jana Nepomuckého, umisténé v Lapidariu Narodniho muzea v Praze pod
inventarnim ¢islem 128. Déle byla orienta¢né sledovana mira zasoleni povrchu horniny z mista
poskozeni a obsah vodorozpustnych soli v odsolovacich zébalech. K prazkumu povrchovych
Uprav bylo restauratorem odebrano 10 vzorki. K prizkumu obsahu vodorozpustnych soli byl
odebrdn 1 vzorek horniny, obsah vodorozpustnych soli byl dale monitorovan ve 4 vzorcich
odsolovacich zabalt.

Prizkum stratigrafie a sloZeni povrchovych Gprav

Z restauratorského i mikroskopického prizkumu vyplyva, ze byla socha sv. Jana Nepomuckého
vicekrat povrchové upravovana. Na vzorcich byla zaznamenana pfitomnost alesponn Sesti
casovych fazi vytvarného pojednani dila. Podpovrchové casti piskovce obsahuji organickou
latku. Nelze vSak zjistit, zda se jedné o predupravu povrchu kamene pfed nanesenim polychromie
nebo penetraci pojiva z barevnych vrstev. Na zaklad¢é vysledkt pruzkumu lze ptedpokladat, Ze
star§i povrchové upravy byly soucasti polychromie (Tab. 15, faze 1-4). U nejmladsich alesponi
dvou Casovych fazi povrchovych tiprav byla zaznamenana barevnost vrstev omezena na svétlejsi
prevazng zelené, piipadné Sedé odstiny. Lze se domnivat, Ze se jedna o dvé faze (Tab. 15, faze 5,
6) monochromniho pojednani dila. Pro nejmladsi faze povrchovych Uprav je charakteristicka
pfitomnost zinkové béloby a kiidy, dale namodraléd fluorescence vrstev v UV zéfeni. Od starSich
vrstev vykazujicich luminiscenci v UV zafeni ptrevazné do Zluta jsou monochromni Upravy
oddéleny nesouvislou poloprithlednou organickou okrovou vrstvou se silnou zlutou UV
fluorescenci. 1 pfes to, Ze se vrstva nenachdzi na vSech vzorcich lze pfedpokladat, ze byla
aplikovana na dilo celoplo$né. MizZe se jednat o zavére¢nou ochrannou povrchovou upravu.
Vsechny starsi povrchové upravy ziejmé obsahuji polymerni pojivo (faze 1 az 4), u mnohych
vrstev Ize predpoklddat jako pojivo nebo jeho soucast vysychavé oleje. Zpracovani
pozlacovaéskymi technikami nebylo zaznamenano.

Ptehled vzorkll a orientacni rozdéleni zaznamenanych vrstev do predpokladanych ¢asovych etap
barevného pojednani povrchu sochy je uvedeno v pfiloze (Tab. 15). Ve vybranych vrstvach byly
na zaklad¢ barevnosti a prvkového slozeni odvozeny nasledujici pigmenty, pfipadné plnival34

- Bila, pruhledna: olovnata béloba, barytova béloba (1830) / baryt (1810), zinkova béloba
(1874), uhli¢itan vapenaty - ptirodni kiida / vapenec, kiemenna zrna, siran vapenaty

- Zluta: okr, chromova zlut’ (1815), nelze vylou¢it masikot

- Cervend: &ervena hlinka, chromova oranz/Eerveti (1809), rumélka, sufik

- Zelend: ziejmé zem zelena

- Modra: bliZe nespecifikovany pigment, Pruska modi (1724)

- Hnéda: na bazi oxidi zeleza

- Cernd: organicka/uhlikata Cerfi

Priizkum obsahu vodorozpustnych soli (sirany, dusi¢nany, chloridy)

Ve vzorku horniny odebraném z hloubky pfiblizné 0,5 cm ve spodni ¢asti figury svétce byl
stanoven pomérné vysoky obsah siranovych aniontl.. Sirany mohly byt do objektu zaneseny
vzlinajici vodou, jejich zdrojem miize byt také sulfatizace karbonatového tmelu horniny™.

TECHNOLOGICKA ZPRAVA:

Pocet stran: | 28 | Datum: | 21.4.2016

Autor: Petra Lesniakova

Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jirdskova 3, Litomysl

3V4 Zdroj literatury k identifikaci, pfipadné orienta¢nimu ¢asovému zatfazeni vyuziti pigmentd (v zavorkach):
Siminkové E., Bayerova T. Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-86657-17-2.
% Ptitomnost karbonatového tmelu vyplyva z petrologického prizkumu Z. Stafena.

96



Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

PRILOHA — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Autor snimk® BCA. Renata Tauchmanova

Obr. 39 Zakres mist odbéru vzorki k pruzkumu povrchovych uprav.
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Obr. 40 Misto odbéru vzorku 7699, ST1, detail.

-~

Obr. 41 Misto odbéru vzorku 7700, ST2, detail.
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Obr. 43 Misto odbéru vzorku 7702, ST4, detail.
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. P

Obr. 44 Misto odbéru vzorku 7813, ST3, detail.

Obr. 45 Misto odbéru vzorku 7814, ST6, detail.
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Obr. 46 Misto odbéru vzorku 7815, ST7, detail.

Obr. 47 Misto odbéru vzorku 7816, STS, detail.
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Obr. 49 Misto odbéru vzorku 7818, ST10, detail.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého

Diplomova préace

TAB. 15: PREHLED VZORKU, BAREVNOSTI VRSTEV A ORIENTACNI ZARAZENI PREDPOKLADANYCH FAZI POVRCHOVYCH UPRAV

\vzorek

opticka
mikroskopie
bilé svétlo

7701 (ST3)
palladium

.

opticka
mikroskopie
UV zateni

elektronova
mikroskopie
SEM, BSE

tedpokladdané faze povrchovych Gprav:

7818 (ST10)
Klerika

7815 (ST7)

vlasy

7700 (ST2)
$téla, lem

7817 (ST9)
vousy

7702 (ST4)
Klerika

7816 (ST8)
krajka

7699 (ST1)
inkarnat

7813 (ST5)

obo¢i

7814 (ST6)
limec

7? tenci $eda vrstva nebo necistoty 9 Seda nebo
Sedd/cernd 5 nedistoty 9
6 Sedé/bézové 7, 8 sedajcerna edé 7,8 Seda 7 Seda 7 bé7ova 8 Seda 9 Seda 8
5 bila/nazelenala 6 |bila/zelenomodra 6 Seda, zelena 5, 6 |bild/zelenomodra 6|zelenomodra 6| zeleno-bila 7 zeleno-bila 8 , Sermnd 3
5 hnada 57 modré 6,7 cernd
0 | T imbdookovApoloprihlednd | modra2
4 &ervena 4 gerna 4 bilo-Seda 3 zeleno-modra 3 &erna 3 derna 3 modré 6 bézova 6 modra 5
3/zinkova béloba- | oranZzovo-¢ervena - Y, Zlutd 2 hnéda 2 dernd 2 Zlutd 5 bézova-rizova 4,5 ruzova 4
1934 3 ¢ernd 2, 3 hnéda 2 ,
2/miety baryt-1810]  svetld 2 okrova fragment Seda 1 Sedomodrad | svétle okrova 3 | rizova 3 tmava 1
1 oranzovodervena 1 gerna 1 hnéda 1 nebo dvé 1 fragment okr? derna 1 bilé/béZzové 1-3 |svétla/nazelenala 2| okr?, rizova 1,2
0 hornina hornina hornina hornina - hornina hornina - hornina -
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polychromovana socha sv. Jana Nepomuckeheo, Lapidarium hl. m. Prahy
;-'”i;a:i‘a Chemicko-technologicky prizkum stavu a miry poskozeni
ardubice

Fakulta | OBECNE UDA]E

restaurovani

socha sv. Jana Nepomuckého, Lapidarium hl. m. Prahy
Prizkum stavu a miry poskozeni - méfeni ultrazvukové transmise

Alkce: Restaurovini polychromované plastiky sv. Jana Nepomuckého
ze sbirek Lapidaria hl. m. Prahy.

Material/technika: kfemicity piskovec jemnozrnny, s barevnou
povrchovou upravou.

Popis objektu a jeho stavu: Socha sv. Jana Nepomuckého stoji na
nizkém podstavci. Postava svétce je zobrazena tradicné v klerice, ro-
cheté zdobené krajkou a v almuci se stfapci a s kvadritkem na hlavé.
Na krku ma zapnuty dlouhy limec. Pfes pazi pravé ruky ma polozeny
krucifix, ke kterému se svétec sklani. Svétec ma na krku ¢eské palladi-
um, které vyéniva pod krucifixem. Svétec stoji v kontrapostu s pred-
sunutou pravou nohou. Z hlediska poskozeni je plastika v uspokojivém
stavu; hlavni poskozeni jsou patrni na polychromii (ztmavl3, lokilné
zlkrakelovana, nesouvisle dochovani). Druhy typ poskozeni spodiva v
lokidlnim poskozeni horniny, které se projevuje dezintegraci materidlu
az ubytku hmoty do nékolika centimetri véetné polychromie, které
patrné souvisi s ucinkem vodorozpustnych soli. Takto jsou poskozeny
zejména sokl a drapérie svétce (pod pravou rukou) (Obr. I). Lokélni

poskozeni jsou patrna i na zadni Casti plastiky (plast/zada).

Obr. I: Polychromovana plastika sv. Jana Nepo-
muckého ze sbirek Lapidaria hl. m. Prahy. Stav
pred restaurovanim, 2015. Foto: R. Tauchma-
nova.

Autor/datace objektu: neni uvedeno

Vlastnik objektu/zadavatel restaurovani: Lapidarium hl. m. Prahy,
Vystavisté 422, Praha 7.

Restaurator: BcA. Renata Tauchmanova, vedouci prace: Doc. Jaroslav Alt, ak. mal.

Prizkum provadi: Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita
Pardubice

Zadéni a cile prizkumu:

adl) Popis stavu a rozsahu poskozeni piskovcové plastiky (lokalizace a rozsah zvétrani horniny).

ad 2) Zhodnoceni stavu po restauritorském zasahu - konsolidaci zvétralych mist, provedeni dopliiki v umélém
kameni.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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polychromovand socha sv. Jana Nepomuckého, Lapiddrium hl. m. Prahy
Univerzita . - o - - .
Pardubice Chemicko-technologicky prizkum stavu a miry poskozeni
Fakulta I INSTRUMENTACE, POPIS METOD

restaurovani

I. Metody prizkumu, popis metody:

Ultrazvukova transmise je zaloZena na méreni doby pruchodu ultrazvukového signilu (ultrazvuk = zvuk s vysokou
frekvenci, 20 kHz). V masivn&jsich materidlech s vy3si mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyssi nez v materia-
lech poréznéjsich, obvykle méné stmelenych (napf. beton vs. vapenni omitka). Tato souvislost plati i mezi zvétralym
a nezvétralym substratem; v poskozenych, korodovanych kamennych objektech, jejich éistech nebo vrstvich, je
rychlost ultrazvuku nizsi nez v neposkozenych, ,zdravych® objektech resp. jeho &istech. Zména ultrazvukového
signdlu se téZ projevuje v pripadé existence poskozeni, nehomogenit a trhlin, v téchto pfipadech je signil zpomale-
ny, deformovany nebo neprochizi vibec.

Ultrazvukovou transmisi lze vyuzit i pfi hodnoceni restauritorskych zisah( jako napf. konsolidace, ale i napf. navr-
hu a optimalizaci dopliikovych smési umélého kamene, nebot’ rychlost ultrazvukové transmise souvisi s fyzikalnimi
a mechanickymi charakteristikami poréznich materidld (pevnost, porozita, modul pruznosti).

Instrumentace a podminky méreni: Méreni bylo provedeno primé (sondy proti sob&) na pfistroji pro méreni ultra-
zvukove transmise Geotron UKS 14 s externimi sondami pro mensi vzdalenosti (UPG 250 s mérici frekvenci 250
kHz, rozliseni 0,1 s, zpozdénilkorekei 6,8 is).

2. Princip méfeni ultrazvukové transmise

Pri méreni se na povrch objektu prikladaji sondy a méri se ¢as prichodu tzv. p-viny (longitudilni, pfimé). Mérenim
se zjist'uje €as t prechodu UZ-signdlu zkoumanym objektem o tloust'ce d. Na objekt se prikladaji méfici sondy
vysilag a prijimag, které snimaji ¢as prichodu p-viny.

zdroj signdlu > objekt > pfijem signilu
Rychlost ultrazvukové transmise v se vypoditad dle vztahu:

v=dlt
v - rychlost UZ, m/s pfip. km/s
d - mérena vzdalenost, cm
t - ¢as prechodu signalu, s

4. Vysledky méfeni

Na plastice bylo provedeno 25 méreni, které mély v celém rozsahu zmapovat stav objektu, zejména urdit miru
zvétrani povrchu. Zkoumany byly objemné &asti (méfeni prochazejici objektem) zejména na soklu, ¢astech téla s
cilem urdit soudrznost ve hmotg, urcit rozsah a lokalizaci poskozeni, miru zvétrani horniny. Méreni drobnych, méné
objemnych &asti (drapérie, vlasy, aj.) byly méreny s cilem urcit povrchové vlastnosti horniny. Vzhledem k mire
zvetrani byl stav horniny zmapovin i po restauratorském zasahu, aby se ovéfil jeho ucinek.Vysledky méreni jsou
uvedeny v Tab. |, kde jsou v prvni ¢asti uvedeny hodnoty rychlosti UZ transmise pred restautorovani, které byly
doplnény o méfeni po restauratorském zasahu a to na mistech, kde byl zjistén nulovy nebo slaby signal indikujici
$patny az kriticky stav plastiky. Mista méfeni jsou graficky zndzornéna na Obr. 2-4. V tabulce jsou zaznamendna
mista méreni, smér (hodnoceny vi&i pohledové &asti objektu: v-vertikilni, p-z - prfedo-zadni, p-| - pravo-levy), ¢as
pruchodu UZ viny t (us) byl pfepoéitin na rychlost v (km/s). V poznimce se uvadi dodateéné informace, které se
tykaji prachodu signilu. PFi nedostateéné nebo nulovém signdlu se zaznamendvi sila signalu: s - slaby, vss - velmi
slaby, ns - neméritelny a ds - deformovany signdl.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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polvehromovand socha sv. Jana Nepomuckého, Lapidarium hl m. Prahy

k' "rid"ei';‘i‘ fta Chemicko-technologicky pruzkum stavu a miry poskozens
Fakulta HLVYSLEDKY MERENI

restaurcvani

Obr. 2: Mista méreni ultrazvukovou transmisi - celni ast plastiky. Foto a grafické zpracovani: R. Tauchmanova.

Obr. 3, 4: Mista méreni Itrazvukovou transmisi - zadni a bocni cast plastiky. Foto a grafické zpracovani: R. Tauchmanova.
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polychromovand socha sv. fana Nepomuckeho, Lapidarium hl. m. Prahy
Univerzita Chemicko-technologicky prizkum stavu a miry poskozeni
Pardubice L VYSLEDKY MERENI

Fakulta
restauravani

socha sv. Jana Nepomuckého (ze sbirek Lapidaria hl. m. Prahy)

V Tab. | jsou uvedeny hodnoty rychlosti ultrazvukové transmise v udané v km/s, které byly naméreny na riz-
nych castech plastiky, zejména vsak v mistech poskozeni materialu (zvétrani povrchu, v mistech trhlin). Pokud
neni hodnota uvedena, signal materidlem neprochizel nebo byl vlivem podkozeni zeslaben. Mista méfeni jsou
graficky znazornéna na Obr. 2-4.

Cislo Popis, smé&r méfeni Vzdilenost sond Rychlost UZ Pozn. Rychlost UZ Pozn.

méFeni D (ecm) signalu signalu
v (km/s), ei‘a:d v (lanls),’p?
restaurovanim restaurovinim

1 sokl, p-z, 5cm 20,3 2,44 vss, m::.. ?t:mm

2 sokl, p-z, 10 cm 20,3 2,53 ”f“kﬁ‘:‘fu"'”“

3 sokl, p-z 20,3 2,20

4 sokl, p-z 21,0 - ns 7,5 pres tmel

5 sokl, pfes roh, p-z 19,5 2,00 s 2,89

6 sokl, 2 cm od okraje, p-| - - ns 2,84

7 sokl, 9 cm od okraje, p-| - - . ::::;::Tl :

B sokl, p-l - ; “oeatemi powen

9 sokl, 7 cm, p-l 29,0 2,47

10 sokl, konec, p-l 29,0 2,24 pres drolivy povrch 3,06

11 drapérie pod pravou rukou, p-l - - ns - ds

12 koleno, p-z 22,2 2,21

13 koleno, p-z 22,2 2,21 ::;:r:;::::g‘ 2,65

14 drapérie, p-z 25,0 2,23 vss 2,52

15 zéhyb drapérie, p-I - - ns 2,13

16 levé rameno, p-z 15,0 2,75

17 drapérie pod pravou rukou, p-l - - ds, S"‘"::‘?z‘dm"f 3,50

18 drapérie pod pravou rukou, p-l 5.7 2,79

19 ki, p-l 5,4 2,62

20 kvadratek, p-z 13,5 2,51

21 kvadrétek, p-l 13,0 2,52

22 vlasy, p-z 2,7 3,38

23 vlasy, p-z 2,5 3,46

Tab. I:Vysledky rychlosti UZ transmise pred a po restaurovani - méreni |1-23, popis mist méreni. Po restaurovani doslo k obnoveni sig-
nalu na viech mistech, kde pfi méfeni ve stavu pred restaurovanim signal neprochazel nebo byl slaby &i deformovany. Signal se podafilo
obnovit i v misté méreni || (drapérie pod pravo rukou svétce), signal je viak z neznamého duvodu deformovany.

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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polychromovana socha sv. fana Nepomuckeho, Lapidarium hi.m. Prahy
Chemicko-technologicky pruzkum staviu a miry poskozen
Univerzica IV SHRNUTIVYSLEDKU. ZAVER

Pardubice
Fakulta

restaurovdni

Zavér:

Predmétem pruzkumu byla polychromovani socha sv. Jana Nepomuckého pochizejici ze sbirek Lapidaria hl. m. Prahy.
Cilem prizkumu bylo zjistit rozsah a miru poskozeni plastiky, zejména v mistech se silné zvétralym a degradovanym
povrchem (zejména v mistech soklu, drapérie a zad).V téchto mistech se vyskytuji rozsihlejsi poskozeni piskovce,
které se projevuje zvétranim a drolenim povrchu, ubytkem hmoty véetné polychromie, lokalné jsou patrné trhliny.
Pruzkum byl viak proveden v mensim rozsahu i na ostatnich &astech plastiky, nebot’ i zde se nachazi lokalni poruchy
mensich rozmérd vyvolané mechanickym namihinim nebo Géinkem uzavieni povrchu nepropustnou polychromif
(presnou lokalizaci poskozeni Ize nalézt v restauratorské dokumentaci). Pro zjisténi stavu a ovéreni ucinku restaura-
torského zisahu byl proveden prﬁzkum stavu po komplexnim odetfeni objektu (odsoleni, konsolidaci, tmeleni).
Prazkum byl proveden nedestruktivné, metodou tzv. ultrazvukové transmise, ktera méri dobu prichodu signilu ma-
teridlem, z niz se pocita rychlost transmise.V pripadé poskozeni (prasklin, defektu, oslabeni ve hmoté nebo naopak
zpevnéni povrchu) se signal méni. V meznich pripadech poskozeni (dezintegrace materidlu) se signal nezobrazuje
nebo je zeslabeny ¢i deformovany.

Poznatky ziskané prazkumem Ize shrnout takto:

ad A) typologie a rozsah poskozeni

Na plastice se lokalné vyskytuji silné zvétrala mista, ve kterych je hmota piskovce zcela rozrusena az do hloubky
nékolika centimetru. Jedna se zejména o sokl a néktera mista drapérie kleriky, zejména pod pravou rukou svétce.V
téchto mistech je materidl v ruzné mife rozrusen, lokalné jsou patrné i trhliny lokalniho charakteru, poskozeni se
projevuji zeslabenim, prip. utlumenim signalu. Stav piskovce v ostatnich neposkozenych mistech je dobry, s hodno-
tami rychlosti ultrazvukoveé transmise charakteristicky v intervalu (2,4-2,8 km/s).V malych tloustkich materidlu se
projevuje povrchové zpevnéni materiilu (méfeni 22 a 23), které muze byt dino prirozenym chovanim kremicitého
typu piskovce nebo jeho predchozim povrchovym osetfenim, prip. Upravou pred provedenim polychromie.

ad B) stav horniny po restaurovani

Socha prosla v ramci restaurdtorského zasahu komplexnim osetrenim véetné odsoleni, konsolidace poskozenych
mist a provedeni dopliikd. Stav zvétralych mist byl pruzkumem studovan i po zisahu, pouze vSak na mistech, kde byl
v predchozi fazi pruzkumu zjistén Utlum signilu nebo jeho zeslabeni (méFici body viz. Tab. I). Prizkumem bylo zjis-
téno jednoznacné zlepseni vlastnosti horniny a to v rozsahu prirozenych vlastnosti horniny. Hodnoty rychlosti UZ
transmise priblizné odpovidaly hodnotam namérenym na neposkozené horniné. Pouze v misté méreni | | (drapérie
pod pravou rukou) se signil z neznamych dlvodu podafilo obnovit, ale zistiva deformovany.V misté méreni 4 bylo
méreni provedeno na soklu, po zatmeleni. Zji§ténd neimérné vysoka hodnota rychlosti UZ transmise muzZe souvi-
set s nevhodné zvolenou tmelici smési nebo prezpevnénim samotného materialu.

v Litomyéli, 31.3.2016 |ng. Renata Tislova, PhD., Katedra chemicke technologie
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
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Néazev lokality : Praha — sv. Jan Nepomucky

Misto odbéru : sokl — lozna plocha, lapidarium

Oznaceni vzorku V-1

Makroskopicky popis: vzorek odeslan Diatech s.r.o. Praha

Metoda hodnoceni  : mikroskopie

Zpusob hodnoceni  : vyhodnoceni vybrusu polariza¢nim mikroskopem
Pouzité zvétSeni : standardni (32 — 126x) s fotodokumentaci

Mikroskopicky popis: :

na zaklad¢é mikroskopického vyhodnoceni Ize oznacit hodnoceny vzorek JN-1
jako psamitickou sedimentarni horninu, tvofenou pfevazujicim podilem kifemennych
ulomkt (klasth) - piskovec kifemenny, stiedné zrnity, slabe silicifikovany. Kiemenné
Ulomky — klasty jsou nerovnomérné vytiidéné a jsou smési jemnozrnné (0,25 —
0,125mm) a stfedné zrnité¢ (0,25 — 0,50 mm) frakce. RovnéZz opracovéni jejich
povrchu je nerovnomérné a pohybuje se od subanguldrniho az angularniho
(ostrohranného) po subovalné. Diagenetickym (zpeviiujicim) procesem je nevyrazna
silicifikace, projevujici se srusty kifemennych ulomkd v mistech jejich vzajemného
dotyku. Z ostatnich klastickych soucastek byly ojedinéle nalezeny ulomky zivcu,
obvykla slida-muskovit je akcesorickou soucasti zakladni hmoty (matrix). Z jinych
mineralll byl nalezen pouze tlomek amfibolu (?) Interklasticky prostor je lokalné
vyplnén prochovito-jilovitou (kaolinitickou) zakladni hmotou, ktera méa tendenci
vytvaret subhorizontdlni laminy ve struktufe kamene. Stiidaji se tak polohy
S otevienymi pory a akumulacemi uvedené zakladni hmoty. Tento strukturni prvek
Ize povazovat za podmine¢né rizikovy v piipadé, Ze je vystaven povrchovym vlivim.
Spolu s piskovcem byl zastizen mikroskopicky vyrazny fragment vapenatého
(mikritického) tmelu s nedokonale vytfidénym kfemennym plnivem (pisek), které
vici vapenné hmoté pojiva zaujima bazalni strukturu, kdy se kiemenné Kklasty
,vznasi“ v piebyvajici (bohaté) vapenné hmoté (primarné vapenné kasi). Vzhledem
k pigmentaci pojiva neni vylouéeno, ze se nejedna o Cisté vapno (hydraulické
vapno?). Na kontaktu splnivem a sténach pord lze jiz sledovat pocinajici
rekrystalizaci mikritu a tvorbu sparitovych lema (,,fetizki*). Na kontaktu s povrchem

piskovce Ize sledovat infiltraci vdpenného pojiva do povrchu a piipovrchové zony
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kamene s postupnym vyznivanim této infiltrace a pfechodem do otevienych
(,,Cistych®) port piskovce. Zde lze dobie sledovat zvySenou porozitu sedimentu
a nevyrazny diageneticky proces jeho zpevnéni, projevujici se dotykovou strukturou

(ktemenné klasty srastaji v mistech vzajemného dotyku.

Zaver:

na zékladé vySe uvedenych zjisténi 1ze horninu hodnocené¢ho vzorku oznacit
jako piskovec kiemenny, jemnozrnny se stiedné zrnitym podilem, slabé
silicifikovany. Na zakladé zjisténého mineralniho slozeni a jeho struktury se lze
domnivat, Ze se jedna o produkt svrchnokiidové sedimentace (perucko-korycanského
souvrstvi) ceské kiidové panve. Je pravdépodobné, Ze vzorek reprezentuje tzv.
msensky (pfipadné¢ mileticky) typ piskovce. Vapenaty (mikriticky) tmel
s kiemennym plnivem nasedd kolmo na vrstevnatost (paralelni sosou sochy)
piskovce tvofi zna¢nou cast vzorku. Je pravdépodobné, Ze vapenna hmota neni
tvofena Cistym vapnem, ale je hydraulickym pojivem ¢i cementem. Rizikovym
faktorem kamene miZe byt lokalni zvySena akumulace prachovito-jilovité zakladni

hmoty v jeho struktufe (,,8liry*).

Vypracoval : RNDr. Zdenék Staffen, 2. 2. 2015
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Praha — lapidarium, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

A

Piskovec kifemenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétseno 32x, nikoly X

struktura jemné a stfedné zrnitych kiemennych tlomkl tmelenych nevyraznou
silicifikaci

Piskovec kifemenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétseno 32x, nikoly X

strukturni rozhrani jemné a stfedné zrnitych kiemennych Glomkd a vapenatého
tmelu (mikrit)
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Praha — lapidarium, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

S
F i 5,8 b o B

Piskovec kifemenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétseno 32x, nikoly 11

strukturni rozhrani jemné a stfedné zrnitého kiemenného piskovce a vépenatého
tmelu (mikrit)

Piskovec ki‘emenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétSeno 63x, nikoly 11

strukturni rozhrani jemné a stfedné zrnitého kfemenného piskovce a vapenatého
tmelu (mikrit)
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Praha — lapidarium, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Tmel vapenaty (mikriticky) s bazalni strukturou kiemenného plniva
vzorek V-1, zvétseno 63x, nikoly X
vyrazn¢ bazalni struktura nerovnomérng zrnitého a opracovaného plniva (pisku)

Tmel vipenaty (mikriticky) s bazalni strukturou ki‘emenného plniva
vzorek V-1, zvétseno 63x, nikoly 11
vyrazné¢ bazalni struktura nerovnomérné zrnitého a opracovaného plniva (pisku)
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Praha — lapidarium, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec kifemenny, nerovnomeérné zrnity, nevyrazné silicifikovany
vzorek V-1, zvétseno 63x, nikoly X
struktura pievazné kfemenné, nerovnomérné opracované klastiky, slida-muskovit

(der.)

Piskovec kiremenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétseno 63X, nikoly Il

struktura kfemenné, nerovnomérné zrnité klastiky, infiltrace vapenného pojiva tmelu
do strukt.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Praha — lapidarium, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

o ~

Piskovec kifemenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétseno 63x, nikoly 11

strukturni rozhrani tmelu (nahofe) a piskovce (dole), pronik pojiva tmelu do
struktury piskovce

Piskovec kifemenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany
vzorek V-1, zvétseno 63x, nikoly 11

pronik pojiva tmelu do pfipovrchové zony struktury piskovce, vyplnéni ¢asti
interklast.prostoru
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomové prace

Praha — lapidarium, sv. Jan Nepomucky
petrologické vyhodnoceni

Piskovec ki‘femenny, nerovnomérné zrnity, nevyrazné silicifikovany

vzorek V-1, zvétseno 63x, nikoly 11

pronik pojiva tmelu do struktury piskovce (vlevo nahoie), volné pory piskovce
(vpravo dole)
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I1l. Zkoumani moZnosti fixace oddélenych povrchovych vrstev

1. Uvod do historie barevnych tprav na kameni a jejich degradaéni
procesy

O polychromii, jejim vyvoji, funkci, technikdch imateridlech na Fakulté
restaurovani bylo napsano jiz nékolik diplomovych praci,36 podobné tak o jejim
starnuti a degradaci. Proto se 0 ni a o projevech starnuti zminime jen okrajové.
Abychom préci presnéji vymezili, omezime se pouze na typické projevy degradace
pozorované u olejovych typt barev, jez charakteristicky degraduji ve formé krakel,
které se deformuji a odd€luji od povrchu. Préce si také klade za cil naznacit moznosti
jejich zajisténi a restaurovani takto posSkozenych barevnych Uprav s pomoci
vybranych typti materialt a technik.

Barevné povrchové tupravy kamenosochaiskych d€l se u nas uplatnovaly
v hojné mife, dnes se sSnimi setkavame nejéastéji na dilech z18. a 109.
stoleti. Pamatky byly v dobé svého vzniku nebo béhem nésledujicich let opatiovany
povrchovymi natéry, at uz se jednalo o ochranné konzervaéni natéry nebo
0 monochromni (jednobarevné) nebo polychromni (vicebarevné) upravy povrchu.
Barevnost téchto uprav se casem ménila a tak dnes miizeme na sochatskych dilech
spatfovat velmi bohatou stratigrafii vrstev, ktera odrazela odliné a pro danou dobu
charakteristické zptisoby V ptistupu o jejich péci. Tyto upravy se fidily jak dobovym
vniméanim, vytvarnym citénim, lokalnimi podminkami i svym uréenim. V Cechach
byvalo kamenosochaiské dilo (bézné z piskovce) umisténé v exteriéru opatiovano
nejcastéji olejovymi natéry. Kamen byl obvykle nejprve opakované napoustén
horkym In&nym olejem (piip. fermeZi)*” a potom byl vétsinou nanesen podklad
na olejové bazi. Zavére¢né vrstvy byly nanaseny olejovymi barvami v monochromni
nebo polychromni upravé. Trvanlivost barevné Upravy zavisela ve velké mife

na mnozstvi a kvalité pojiva pouZzité barvy, na chovani kamene pod barevnou vrstvou

% Tématem polychromie se zabyvaji napf. diplomové prace: Tiesohlavd M., Problematika polychromie
na kameni a jeji restaurovani, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Litomysl, 2010; Havlickova 1.,
Restaurovani kamenné polychromované sochy sv. Jana Nepomuckého z Bratrskych oltdrii u Ceské Kamenice
a hlubsi studium specifickych prikladii povrchovych vprav baroknich socharskych dél, Univerzita Pardubice,
Fakulta restaurovani, Litomysl, 2012

%" Napousténi kamenii bylo &asto také z diivodu ochrany pred pronikajici vlhkosti, piipadné pro zpevnéni
povrchové vrstvy hmoty kamene. In: Kotlik P., Technologie barevnych Gprav kamene, Barevnost kamene
a kamennych prvka fasad, seminat STOP, 2004, s. 13
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(vlhkost, paropropustnost), ale i na pouzitych pigmentech. Nékdy se barevna vrstva
od podkladu oddélovala, coz bylo zpusobeno tim, Ze barva byla s podkladem
nedostateénd spojena (podklad byl napk. piilis mastny a hladky).*® Zivotnost natéru
i kamene v exteriéru dale zavisela na podminkach, kterym byly vystaveny. Tedy,
zda bylo dilo vystaveno pifimym ucinkiim svétla, tepla, zimy, vétru, desté, aj. Podle
Bohuslava Slanského rozliSujeme v ptipad¢ barevné vrstvy na platné poruchy podle
povahy na mechanické (krakely staré i casné, vrasnéni, uvoliovani), optické
(Zloutnuti, tmavéni, zvySeni lomu svétla), prenesené na malbu z ostatnich
obrazovych vrstev, podkladu a lakové vrstvy (krakely staré, zvrasnéni) a docasné
zmény (povrchova patina, zhn&dly lak).*® Poruchy obdobného charakteru lze
identifikovat i u poSkozeni barevné vrstvy finalni povrchové Upravy na kameni.
U olejovych barev zéleZelo velkou mérou predev§im na mnozstvi sluneéniho zafeni.
Olejové natéry degraduji pravé Géinkem UV zafeni v kombinaci spoluptsobeni Os.
V alkalickém prostiedi zmydeliuji,** ale odolavaji dobre vlhkosti.** Pokud je tedy
kadmen s barevnou vrstvou V interiérovych podminkach, je vliv atmosférickych vlivi
do velké miry eliminovan. Na stavu povrchove Upravy se vice projevuji vlivy
mechanické nebo pienesené, tzv. staré krakely pak vznikaji velmi pozvolna
a v porovnani s ostatnimi vlivy pusobi atmosférické vlivy na poSkozeni barevné
vrstvy jen nepatrné.*” Neni tomu tak ale vzdy; v piipadé jinych typt materiali
podlozek, jako je dievo ¢i platno, které jsou citlivé na objemové zmény vyvolavané
kolisanim vzdusné vihkosti, bude chovani odlisné. V exteriéru je ale kimen vystaven
riznym sildm a tlakam, které poSkozuji jeho fyzikalni strukturu. Tato degradace
souvisi se zménami teploty, puasobenim vody a vodnych roztokd soli
a s mechanickymi vibracemi. Diky atmosférickym necistotam, vzlinajici vodé,
metabolickym produktim Zivych organismi nebo nevhodnym konzervéatorskym
zasahum dochazi k chemické korozi, kdy se méni chemické slozeni materialu. Na
degradaci kamene ma takeé vliv biologicka koroze, ktera je vyvolana nebo podminéna

Zivymi organismy.**** V realnych podminkéach probihaji viechny korozni procesy

38 Slansky B., Technika malby, dil II, priizkum a restaurovdni obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhé, s. 229
3 Slansky B., Technika malby, dil II, priizkum a restaurovant obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhé, s. 228
“ Tzn. m&knou a ztraceji své mechanické vlastnosti.

“1 Kotlik P., Technologie barevnych tiprav kamene, Barevnost kamene a kamennych prvka fasad, seminat STOP, 2004, s. 12-15
a2 Slansky B., Technika malby, dil II, prizkum a restaurovani obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhé, s. 117

** Bakterie, fasy, houby, liSejniky, mechy, vyssi rostliny, ptactvo.
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soucasné a navzajem se podporuji a to nejen u materialtt samotnych, ale i v jejich
kombinaci napiiklad s barevnou vrstvou, ktera se vyznacuje odliSnymi vlastnostmi
a odezvou nauvadéné zmény. Jednim z vysledkti odlisného chovani materialt je
vznik pnuti, pfi¢emz dochédzi k poskozeni méné pevného materialu, kterym je
barevnd vrstva. Tato se nasledné deformuje vlivem ztraty vlastni soudrZnosti
a adheze k podkladu. Poskozeni v§ak mize generovat i samotna piitomnost natéru.
Piikladem muze byt situace, kdy kamenné dilo je opatieno souvislou vrstvou
olejového natérua a neni dostateéné izolovano od piistupu vlhkosti. Povrchova
uprava zcela znemozZiuje prostup vody a vodni pary natfenou vrstvou, coz ¢asem
vede K jejimu odtrhavani, ¢asto i se samotnym povrchem kamene. Ptipadné dochazi
k poSkozeni kamene pod vrstvou natéru, které bylo pozorované i u restaurované
sochy sv. Jana Nepomuckého z Lapidaria.

Z vyse uvedenych procesti starnuti a degradace barevné vrstvy i samotného
substratu je ziejmé, Ze natér ve venkovnim prostiedi nemél dlouhého trvani a musel
byt opakovang obnovovan, pfibliznd kazdych 20-25 let.*® Pied aplikaci
sekundarniho natéru nebyl vétsinou starsi dochovany natér odstranén, ale jednoduse
novym natérem piekryt, coz postupné vedlo k znecitelnéni jemnéjsich detailti sochy.
V nékterych piipadech nebyly sekundarni natéry aplikovany na cely povrch sochy,
ale opravovala se pouze poSkozena mista, vyznamové dulezitd, dozild nebo
exponovana. Pfiblizn¢ od druhé poloviny 19. stoleti se upousti od udrzby
opakovaného natirani povrchu soch a uplatituje se nazor vytvarného pusobeni ¢istého
povrchu kamene.*

Do dne$nich dnii se ndm sochatskd dila vétSinou zachovala s fragmentarné
dochovanou sochafskou tpravou. I pfes jejich minimalni dochovani je vSak treba
brat tyto zbytky barevnosti za jednu ze zé&kladnich hodnot dila a jednu ze sloZzek

prvki, které jsou soucasti jeho autenticity.

* Kotlik P. a kolektiv, Stavebni materidly historickych objekti- materialy, koroze, sanace, Vysoké $kola
chemicko-technologicka v Praze, Praha, 1999, s. 57

*® Siegesmund S., Snethlage R., (eds.), Stone in Architekture, Berlin, Heidelberg, 2011, s. 501

* Nejedly V., Historické povrchové iipravy kamenosochaiskych vitvarnych dél umisténych v exteriéru — historie
— ochrana, Barevnost kamene a kamennych prvkt fasad, seminat STOP, Praha, 2004, s. 5
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1.1 Krakely v olejovych (barevnych) vrstvach

Vlastnosti olejovych barev se Casem v disledku starnuti méni a pfiblizné
po padesati - Sedesati letech se za¢ina zmensovat jeji pruznost. Obecnym projevem
starnuti je sitovani a s ni souvisi zména fady mechanickych vlastnosti, barevnosti
a rozpustnosti — barva se stava tvrdsi, kiehne a stava se nerozpustnou, ¢asto dochazi
ke zmén¢ celkové nebo lokalni barevnosti v disledku zmény barevnosti pojiva.
Takto alterovand vrstva poté reaguje i na velmi malé zmény objemu podloZky a jiné
podnéty, které iniciuji vznik krakel, trhlin a prasklin.*’ Krakely byvaji velmi
rozmanité, maji rizny smér, tvar, i hloubku, trhlinky jsou rtizn¢ silné od nepatrnych
az po rozséhlé. Typickym znakem starych obrazi je vétSi mnozstvi krakel, které,
Z hlediska historické vypovidaci hodnoty, svéd¢i o stafi dila a vytvaii jakousi
kresebnou arabesku.*® Takovéto poskozeni byva doprovazeno lokéalni miskovitou
deformaci povrchu barevné vrstvy, krakely se po obvodu zdvihaji a uvolfiuji. Z typu
krakel lze do ur¢ité miry dovozovat staii obrazu (resp. povrchové uUpravy), jeho
puvod, stav dila, materialy i zptisob vystavby malby. Krakelové vzory tak mohou byt
voditkem nebo srovnavaci metodou u zjistovani umélecko-historickych souvislosti
a mohou slouzit 1 jako potencialni neinvazivni metoda prﬁzkumu.49

Jak jiz bylo zminéno, délime krakely podle piivodu poruchy barevné vrstvy
na dveé hlavni kategorie. Na ty, co se mohou objevit uz pti schnuti jako casné krakely
nebo zvrasnéni, a na ty, kterych je vétiina a vznikaji az starnutim dila®® Casné
krakely vznikaji velmi brzy po naneseni, zejména na olejomalbach. Dochazi k tomu
v disledku nestejnomérného napéti pii schnuti uvnitt jedné nebo vice barevnych
vrstev, kdy spodni neni je§té dostateéné proschla. Casné krakely maji dva
do podkladu (pokud je podklad nalezit¢ vyzraly) a maji vétSinou oblejsi okraje,
protoZe vznikly pozvolnym pukanim viskozni vrstvy. Ostré okraje maji naproti tomu
staré krakely, které povstaly disledkem rozpukani ztvrdlych vrstev. Staré krakely
vznikaji napétim mezi podlozkou a podkladem, jez bylo vyvoldno zménami

v chovani materidlu podloZzky abarevné vrstvy. U platna jsou to nejéastéji napf.

47 petr F., O starych malbéch a jejich restaurovani, Praha, 1954, s. 156

8 Slansky B., Technika malby, dil II, priizkum a restaurovant obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhé, s. 105

9 Bucklow Spike, The description of craguelure patterns, Studies in Conservation, 42, 1997, s. 129-140

50K rakely ¢asné a staré jsou pouZity v souvislosti barevné vrstvy na platéné nebo dfevéné podlozee, toto rozdéleni
muzeme ale aplikovat i na kamennou podlozku.
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zména vlhkosti, coz muze nastat i1V piipadé¢ kamenné podlozky, zvlasté pokud
obsahuje vEtsi mnozstvi slozek, které vodu absorbuji (jil, soli, aj.).

Dalsi rozdéleni krakel vyplyva zposouzeni jejich vné&jsiho vzhledu,
respektive podle podoby jejich arabesky (napiiklad krakely podélné, soubézné,
miizové, sitové, bodlakovité, plaminkové, kruhovité atd.). Mimo tyto druhy také
rozeznavame krakely vazané na urcity material (naptiklad krakely olovnaté béloby,
asfaltove, klihove, lakové, krakely olejového podkladu apod.) nebo podle druhu
podlozky (dfevéné, plé.téné).51 Krakely na kamenném podkladé vSak nejsou tak
bohaté rozmanité a dobfe popsané, jak je miizeme vidét na platéné, ale i na dievéné
a kovové podlozce. Naopak problematika vzniku krekel na platné je dostate¢né

, 7o v 71 v 52
zpracovana v tuzemské i zahrani¢ni literatufte.

2. Uchovavani artefakti, jejich rezim a uskladnéni

2.1  Obecneé pozadavky na ulozZeni sbirkovych predméta

Zakladnim ukolem sbirkotvornych instituci je uchovavani predméti
kulturniho dédictvi pro dalsi generace zajisténim odpovidajicich parametrti vnitiniho
prostiedi. VIiv na chovani vétSiny materiald maji predev§im teplota a relativni
vihkost.*® Relativni vlhkost by méla byt v limitu hodnot pfijatelnych pro dany typ
materialu. Obecné pfijatelna je 50-55% pro vétsinu typu sbirkovych materiald. Jeji

kolisani je mozné®, ale nesmi dojit k nahlym skokovym zménam. Relativni vihkost

cvwr

cvwr

51 Slansky B., Technika malby, dil II, prizkum a restaurovdni obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhg, s. 110 -118

52 Bucklow S., The description of craquelure patterns, Studies in Conservation, 42, 1997; Nicolaus K., The
Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999; Slansky B., Technika malby, dil I,
prizkum a restaurovani obrazii, Praha a Litomysl, 2003; Knut Nicolaus, The Restauration of paintings, Kénemann
Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999

%8 Relativni (pomérnd) vlhkost vzduchu udava pomér skuteéné absolutni vlhkosti vzduchu k absolutni vlhkosti,
jaka by pii dané teploté byla ve vzduchu nasyceném. Vyjadiuje stupefi nasyceni vzduchu vodni parou. (esky
hydrometeorologicky ustav).

5 Predevsim v historickych objektech nastavaji zm&ny klimatu v prib&hu roku.
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urychluje veskeré chemické procesy, tedy i korozi materiald. Depozitaie je tieba
temperovat, aby nepromrzaly a aby zde nekondenzovala vlhkost. Optimalné
by teploty nemély piekroéit 20 °C.%° Svétlo obdobné& jako teplota urychluje vétsinu
degradacnich procesu, V interiérovych podminkach vsak je vliv ucinku svétla
povaZzovat za zanedbatelny.

Pro vétSinu historickych budov, které disponuji znac¢nou ¢asti predmétu
kulturniho dédictvi, je zcela nerealné zajistit toto ,idedlni muzejni klima“.
Mikroklimatické podminky téchto objektli jsou podminény vnéj§imi i vnitinimi
klimatickymi zénami, historii vyuZivani objektu a vice koresponduji s celkovym
podnebim. ,,Pro iizemi Ceské republiky je typické mirné kontinentdlni podnebi, které
je charakteristické chladnymi a suchymi zimami a teplymi a vlhkymi [éty,
s priimérnou rocni teplotou 5-9 °C a relativni vihkosti okolo 70-80 %.“>® Velky vliv
na podnebi ma také nadmoiskd vySka. Zde plati, Ze teplota vzduchu Kklesa
s nadmotskou vySkou a zaroven vzrusta relativni vlhkost. Pro historicky objekt
|ze tolerovat plynuly pohyb relativni vihkosti v prib&hu roku v intervalu 40-70 %.>

Klimatické parametry depozitdife by meély byt pravidelné¢ kontrolovany,
prubézné vyhodnocovany a optimalné regulovany, aby byly docileny podminky
preventivni péce. Z kazdorocné vyhodnocenych zdznamt a vysledki museji byt
vyvozeny diisledky a piipadné tpravy klimatickych podminek.?® Kontrolu a méfeni
klimatu pribézné¢ méfi a dokumentuje elektronické a registratni zafizeni
tzv. datalogger, diive se k tomuto ucelu uzivaly jiné typy registranich zafizeni —
napt. vlasové vlhkoméry (hygrometry), psychrometry, elektrolytické vlhkoméry.
Kritické je z tohoto pohledu ptedev$im obdobi od biezna do ¢ervna a od listopadu
do prosince. V depozitafi s citlivym materidlem by méla byt teplota i relativni
vlhkost proto monitorovana kontinudlné¢ v pribéhu roku i1 nékolika let,
kdy se podminky mohou ménit, napt. stavebnimi ipravami, havarii, aj.

Mezi dalsi mozZnosti na dobré uloZeni sbirkovych predmétt patii dodrZeni

monomateridlovych depozitaii, kterou mohou ptipadné uchovavat i piibuzné

55 Kopecka I. a kolektiv, Preventivni péce o historické objekty a sbirky v nich uloZené, Praha, 2002, NPU UP, s. 27-29,
http://previous.npu.cz/download/1304417278/met25preventivni-pece-opis.pdf, vyhledano leden 2016

% Selucka A., Jakubec P., Soucasné standardy mikroklimatu v muzejni praxi, Férum pro konzervatory —
restauratory, Metodické centrum konzervace Technického muzea, Brno 2014, s. 71

> Jestlize je piechod plynuly, je tento rezim pro vét§inu materialti inosny. V takovém piipadé je nutné shirky
Castéji kontrolovat.

% Napr. pii dodateném zatepleni, zastingni, odstShovéni extrémns citlivych piedméti atd..
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0 Jestlize

materialy, které vyZaduji obdobné podminky®® a navzajem si neskodi.
se Vjednom depozitati uskladni materialy s odliSnymi néroky, tak s nejvétsi
pravdépodobnosti dojde k poskozeni jednoho znich.®* V piipadé heterogennich
predméti slozenych z vice materiald, se ¥idi poZadavky podle materiélu, ktery sndze
degraduje nebo je velmi zchatraly.®® Pristup do depozitiit by mé&l byt omezen
a depozitat by nemél byt prichozi. Pozadavky na ulozeni sbirkovych predméti by
mély byt dale takové, aby zajistovaly vSechny pozadavky preventivni konzervace,

ktera vyrazné prodlouzi Zivotnost sbirkovych pfedmétt. Prostory musi byt suché,

Cisté, bezprasné, bez otiesi a vibraci a se stabilnim klimatem.

2.2 Uchovavani kamenosocharskych dél s polychromii

Z klimatického hlediska je kAmen velmi stabilni material, jemuz nejvice Skodi
vykyvy relativni vlhkosti. Dlouhodobé vysoka relativni vlhkost v materidlu
mobilizuje soli ¢i vodocitlivé slozky (napf. jilové ¢i feritické mineraly), naopak
krajné nizkd mtze vyvolat krystalizaci soli na povrchu kamene ¢i podpovrchovych
vrstvach. Sochaiské dilo umisténé v interiéru prakticky nevyZaduje Zz&dna jina
specidlni opatfeni a pro jeho udrzbu vétSinou staci odstranéni prachu a zajisténi pred
mechanickym poSkozenim.

Preventivni ochrana barevné vrstvy byla popsana ptedevSim pro barevnou
vrstvu zavésného obrazu, avSak pravidla pro jeji ochranu jsou stejné platna
i pro barevnou vrstvu na kameni. Zakladnim poZadavkem je vhodny klimaticky
rezim bez prudkych vykyvu relativni vlhkosti a teploty. Optimalni pro tento druh
sbirkovych predmétt je relativni vlhkost 50-55 % a teplota 20 °C (+/- 2 °C).
Citlivost objektl nebo jeho Casti je vSak pfimo Umérna relativnimu zastoupeni
hygroskopickych pojiv a latek, coz jsou z historickych pojiv predev§sim

polysacharidy a bilkoviny, ale patii sem i nékteré pigmenty, které mohou ucinkem

%9 Napt. papir — kiize, sklo - kdmen — porcelén.
8 Napt. sklo — kov.
81 Napt. textil — kov.

62 Kopecka I. a kolektiv, Preventivni péce o historické objekty a sbirky v nich uloZené, Praha, 2002, NPU UP, s. 27-29,
http://previous.npu.cz/download/1304417278/met25preventivni-pece-opis.pdf, vyhledano leden 2016
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vihkosti alterovat.®® K citlivym materialim je viak nutné v soucasnosti piidat i
pojiva moderni na bazi syntetickych makromolekularnich latek, jez mohou byt
pojivy novodobych barevnych uprav ¢i oprav provedenych v rdmci restaurovani
objektu. Mezi takova pojiva lze zahrnout barvy pojené polyvinylacetatovymi nebo
polyakrylatovymi disperzemi, jez pii neregulovaném navlhani a vysychani bobtnaji,
vrasni a praskaji. Vuci vlhkosti jsou relativné nejvice odolné olejomalby, 1 kdyZ ani
ty nejsou stabilni pii dlouhodobé expozici vlhkosti (zakaluji se, v disledku zavlhéeni
podkladu vznikaji poskozeni, ktera p¥imo nesouvisi s barevnou vrstvou, ale spiSe
s podkladem).

V historickych objektech bez klimatizace a bez temperovani neni ¢asto realné
zachovat stabilni podminky béhem celého roku, piesto mohou byt objekty stabilné
a kvalitné uchovavany, jestlize klima nevyboci z tzv. bezpecného intervalu, kdy se
relativni vihkost pohybuje mezi 45-65 % a teplota 10-25 °C. Obecné plati, ze ¢im
nizs$i je teplota v misté vystavovani nebo skladovani malby, tim vice se postup
starnuti zpomali. Proto bylo naptiklad stfedovékym deskovym obraziim nejlépe
v kostelich. Malby nesméji byt vystaveny vysoké intenzité osvétleni a UV zafeni,
ptredevsim piimého slune¢niho svitu. Takovy intenzivni osvit rozklada nejen samotna
pojiva barev, ale i jeji dalsi slozky. Ptikladem mohou byt lakové pigmenty
a organicka barviva, kterd mohou byt soucasti jak tempery, tak olejomalby (nejcastéji
kraplak a indigo), jeZ mohou urychlovat proces degradace organickych pojiv i laki.®

Podobna opatieni se tykaji uloZeni vytvarnych dél s barevnou vrstvou
i v pfipad€, Ze jsou dila st¢hovana nebo pijcovana na vystavu. | v tomto piipadé
by mély byt po dobu pievozu i expozice zajistény stalé klimatické podminky.
| skokova zména relativni vlhkosti o vice nez 10 % mulze znamenat nevratné
poskozeni dila, i kdyZ v ptipadé kamennych soch s polychromii jsou tyto podminky
spiSe orientacni. V piipad¢ transportu je vhodné umisténi objektu do dievénych
transportnich beden alespon tyden pied pfevozem v prostiedi, kde je dlouhodobé

ulozen. Ty pak tlumi pfipadné klimatické zmény.

83 Nejcitlivéjsim druhem malby je kvas, kdy dochazi k silnému bobtnani materialu s velkymi objemovymi
zménami.

64 Kopecka 1. a kolektiv, Preventivni péce o historické objekty a sbirky v nich ulozené, Praha, 2002, NPU UP, s. 60-62,
http://previous.npu.cz/download/1304417278/met25preventivni-pece-opis.pdf, vyhledano leden 2016
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2.3 Lapidarium Narodniho muzea a jeho klimaticky rezim

Lapidarium Narodniho muzea se nachazi v pamatkové chranéném pavilonu
z Jubilejni vystavy z roku 1891, ktery byl prestaveén a rozsiten v letech 1907-1908.
Tuto kolekci buduje Néarodni muzeum uZ od poloviny 19. stoleti. Za datum
skute¢ného zalozeni Lapidaria se povazuje rok 1898, kdy se piestéhovaly sbirky
kamennych pamatek do pavilonu. Lapidarium je sbirkou téméf tii tisic sochatrskych
dél a architektonickych prvki. Uchovavany jsou zde i drobnéjsi artefakty
z archeologickych vyzkumi, kamenné sochy, které sem byly uschovany
pted agresivitou klimatu, nahrazené na ptvodnim misté kopiemi, sochy poniené
pfirodnimi katastrofami ¢i vandalismem. Nejvétsi pocet predmétii pochézi z asanaci,
piedevsim z asanace prazské. Sbirkovou oblasti je cela oblast Cech a chronologické
vymezeni je dano od 11. do 19. stoleti. Cilem instituce je pamatky shromazd’ovat,
oSetfovat a zpftistupniovat vefejnosti publikovanim nebo vystavovanim. Ve shirkéch
Lapidaria se nachazi i restaurovand socha sv. Jana Nepomuckého, ktera byla
po dlouhd léta uloZena bez povSimnuti na palet¢ v depozitati a Gekala na své
zrestaurovani.

Klimaticky rezim interiéru Lapidaria jsme ziskali z centralniho oddéleni péce
o shbirky Narodniho muzea. Méli jsme k dispozici grafy (Obr. 1 a 2) a naméfené
hodnoty z depozitaie a expozice v Lapidariu v rozmezi let 2007 az 2014, zjisténé
dataloggery Comet S3120.%° Hodnoty z depozitife a z expozice se mirné riizni.
Klimatické podminky v depozitafi jsou v prib&éhu roku proménlivé, mirné zmeény lze
vidét iv dennich dobdch a zejména ro¢nich obdobich. Primérné ro¢ni hodnoty
relativni vihkosti jsou kolem 45-60 %, extrémni hodnota 81 % byla namétena v zimé
hodnota byla namétena v bfeznu 2010 kolem 35 % RH. Zmény teploty v depozitaii
maji kazdoro¢né téméf totozny prubéh. Teplota se v priabéhu roku pohybuje
v rozmezi od 8 do 27 °C, nejchladnéjsi teplota dosahla v zimé¢ 3 °C a nejteplejsi
v 1ét¢ 29 °C. Klimatické podminky v expozici maji vyraznéjsi denni a nocni vykyvy
predevsim v hodnotach relativni vlhkosti, ale mirn€ 1 v hodnotach naméfené teploty.
Pramérna relativni vlhkost se pohybuje v rozmezi 30-60 %. NejvysSi hodnota byla

dosazena v fijnu 2007 ve vysi 77 % a nejniz§i v Unoru 2008 a ¢ervnu 2011 ve vysi

8 Centralni oddéleni péde o sbirky, Narodni muzeum, Ing. Petra Stefcova, CSc., Ing. Michal Pech
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

v v

teplota byla dosaZena v zimé¢ 0 °C a nejteple;jsi v 1ét¢ 32 °C.
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Obr.1 Graf namétfenych hodnot T a RH z depozitaie v Lapidariu Narodniho muzea.
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Obr.2 Graf naméfenych hodnot T a RH z expozice v Lapidariu Narodniho muzea.
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3. Fixovani barevné vrstvy

Fixovani barevné vrstvy ma dlouholetou tradici v restaurovani zavésnych
obrazli na platng, dievé, ale i kovu. Pfi rentoalazi (metoda podlepovani starého
malifského platna plitnem novym), se jedna o celoplosné fixovani odloucené
barevné vrstvy a soucasné¢ o stabilizaci starSi platéné podlozky. V ramci lokélnich
zasaht, jde predevSim o fixaci rozrusené a uvolnéné barevné vrstvy a jeji ulozeni
zpét do plivodni roviny. Pii jejim zajiSténi se v soucasnosti stale uzivaji tradicni
materidly — zejména vosko-pryskyficné smési (véeli vosk a damara, piipadné
kalafuna), Beva 371, Paraloid B72 nebo v posledni dobé i prostiedek Acrylkleber.
Jejich pouziti je v nckterych ptipadech vzhledem ke slozeni i vlastnostem téchto
latek diskutabilni a nabizi se moznost jejich nahrazeni novéjSimi materidly, které
1épe vyhovuji pozadavkim na chemické sloZeni, stabilitu, fixacni ucinek, aplika¢ni
vlastnosti 1 odstranitelnost. Také postupy pii aplikaci adheziv na kamenné podlozce
vychazeji z jejich vyuziti na platéné podloZce; polymerni prostfedky uZzivané
pro fixaci se vétSinou vyznacuji termoplastickymi vlastnostmi, u¢inkem tepla
se aktivuji, méknou nebo se tavi a obnovuji se jejich lepici schopnosti. V tomto stavu
se pii upevnéni barevné vrstvy k podloZce vyuzivad mechanicky nastroj, ktery zajisti
pfitlaeni oddélené barevné vrstvy k podkladu. Oboji G€inek muze zajistit tzv.
tepelna Spachtle, Zehlicka, pfip. vyhiivany vakuovy stil s regulovanym ohfevem,
ktery lze vSak vyuzit pouze na dobie propustné podlozky s pravidelnym hladkym
povrchem obrazu, nikoliv v8ak na kamennych objektech. Druhou moznosti,
V soucasnosti prakticky nevyuzivanou, je pouziti aktivace vodni parou, kterd miize
pfedstavovat alternativu k suchym tepelnym procesiim a miize byt uc¢innéjsi, zvlasté
v ptipadech materiald, které se u¢inkem vlhkosti v kombinaci se zvySenou teplotou

aktivuji, napt. polymerni disperze, proteinova pojiva, derivaty celulc')zy.66

3.1 Historie zaZehlovani barevné vrstvy

Pro rentoaldz byly zpocatku pouzivany pouze ptirodni materialy rostlinného

nebo Zivocisného puvodu jako Klih, kasein, Skrob a vosk. Jako aditiva se pouZivaly

8 ngkteré postupy i materily 1ze z uvedené oblasti pfejmout pii zajistovani barevné vrstvy na mineralni porézni
podklad
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oleje, ptfirodni pryskyfice, balzdmy nebo med. Pfesné receptury jsou v literatuie
popsany pouze sporadicky, z ¢ehoz se 1ze domnivat, ze tehdejsi malifi si své postupy
piisné tajili.

Nejstarsi zminky o materidlech pouZivanych ke konsolidaci obrazovych
vrstev pochazeji z prvni poloviny 17. stoleti. Theodore de Mayerne popisuje postup
upevilovani barvy k platnu pomoci rybiho klihu z licni a rubové strany v nékolika
natérech ve svém rukopisu Pictoria, sculptoria, tinctoria et quae subalternarum
atrium spectantia z let 1620-1646.%" Technika rentoaldZe vznikla pravdépodobné
v 17. stoleti, kdy nejstarSi zminka pochézi z roku 1660 z Amsterodamu. Od roku
1670 se v Benatkach zacala pouzivat metoda zvana ,,coletta” (nazehlovani s kliho-
$krobovou smési).®

Od roku 1719 se poprvé v Italii objevily recepty pro naZzehlovani s kliho-
Skrobovou smési. V 18. stoleti se také zacali pouZivat materidly obsahujici velkée
mnozstvi oleje, zejména smeés olovnaté béloby s Inénym olejem. Piesné pocatky
nazehlovani pomoci olovnaté béloby nezname, ale v roce 1758 doporucoval Dossie
pro rentoalaz zbytky olejovych barev z palety. V 18. stoleti v Pafizi rozdélil Baptiste
Pierre Le Brun restauratorské zasahy tykajici se oSetfeni textilnich podlozek
na nazehlovani na kliho-Skrobovou smés, na rentoaldZz nebo marouflage s pouzitim
olovnaté b&loby a na transfer. Na konci 18. stoleti se objevovala cela fadu recepti
na zpevilovani obrazovych vrstev z rubové strany pomoci impregnace klihu nebo
horkych oleju. A. J. Pernety také =zminuje vosko-pryskyticnou rentoaléZ
v ,,Dictionaire portatif de peinture, sculpture et gravure” (1757), ktera se v 19. stoleti
dostala do podvédomi pod nazvem ,holandskd metoda“. Tato metoda vyftesila
problémy s neustalou vihkosti, ktera ohroZovala existenci zdej$ich uméleckych d&l.%®

Beéhem 19. stoleti se pouzivané metody zdokonalovaly a v Evropé byly
publikovany fady manualt pro restauratory.

Vosko-pryskyfiéna smés byla v minulosti na nasem tzemi také hojné pii
restaurovani zavésnych obrazli i polychromovanych a nepolychromovanych
dievénych soch a jeji vlastnosti byly vylepSovany riznymi aditivy nebo zménami

poméru jednotlivych slozek ve smési. Jednalo se 0 piirodni nebo syntetické vosky,

87 Weiglové Z., Problematika krakelov a konsolid4cia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni préace),
Vysoka Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 53

% Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kdnemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 123
% |bidem, s. 123
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do kterych se pridavala pryskyfice, ktera upravovala nizkou adhezi a mékkost vosku.
Piisobenim tepla vytvairi adhezivum nizkovisk6zni taveninu, kterd snadno pronika
pod uvolnénou barevnou vrstvu, kde ptsobi nejen jako adhezivum, ale i jako bariéra
proti pronikani vlhkosti. Adhezivum ma pomérné dobrou odolnost vici starnuti,
které se odviji od druhu pouzitého vosku a pryskyfice. V nékterych piipadech ale
dochazi ke zkfehnuti adheziva, adhezivum nemé dostateCnou pevnost a neni zcela
reverzibilni.”® Tato metoda byla b&zn& pouZivana i jako prevence aZ do roku 1974.

Po 1. svétové valce se zacali pouzivat rizné¢ modifikované klihy ve snaze
zabranit jejich nachylnosti k biologickému rozkladu,” presto Ize tato adheziva
s uspé€chem pouzit pouze za kontrolovanych klimatickych podminek.

Ve dvacéatém stoleti byly piirodni materidly pouZivany do 60.-70. let, kdy
byly nahrazeny syntetickymi adhezivy. Diky nim bylo mozné snizit tii nejdtlezitéjsi
rizikové faktory pii nazehlovani jako je tlak, teplota a vlihkost. Syntetické pryskyftice
umoznily diky nizké teploté tani vyvinuti tzv. ,low-heat sealing” metody. Zaroven
jiz nebylo nutné predehiivani adheziva u nazehlovani za studena.’® V prvni poloving
40. let 20. stoleti piichazeji na trh adheziva na bazi polyvinylacetatu
a polyvinylalkoholu, v 50. letech 20. stoleti akrylatové pryskyftice. V roce 1974 piisel
Gustav Berger s termoplastickym druhem adheziva Beva 371, ktery piedstavil jako
alternativu k vosko-pryskyfiéné smési. Upozornil na negativni vliv vosko-
pryskyfi¢né smési na platno, jeji proces starnuti a spornou reverzibilitu a také na
skute¢nost, Ze na obraz nazehleny na vosko-pryskyfi¢nou smés jiz nelze pouzit jiné
adhezivum. Zpochybnil také rentoalaZ jako zpusob preventivniho opatieni, které
platno i malbu chrani pfed vlhkosti a starnutim a zapochyboval i do té doby
tradovaném presvédceni, ze jde o idedlni zplsob pro vyrovnani platna. V tomto
obdobi se také zdokonaluji akrylatové pryskytice. Vroce 1975 piedstavil

V. R. Mehra bodové nanaSeni (tzv. ,,nap-bond“ metoda), ze kterého v roce 1987

70 Zelinger J. a kolektiv, Chemie v préci konzervétora a restaurétora, Vyd. 2., piepracované a dopl., Praha, 1987, . 64 - 65

™ Ptirodni adheziva na bazi $krobu a klihu jsou nestabilni a jsou malo odolné vii&i biologickému napadeni zvI43ts
za zvySené vlhkosti a maji omezenou zivotnost. Pti vysychani dochazi ke smr§téni, které vyvolava nezadouci
napéti. Stejné tak k nému dochazi kvuli vysoké hygroskopicité skrobu a klihu, které vede ke vzniku krakel,
ptipadné k jejich odlupovani.

72 Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 118-119
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Heiber vyvinul metodu ,fabric grid“.”® Ob& metody vznikly za Gdelem lepsi

reverzibility a omezeni celoplo$né penetrace adheziva do struktury malby.”

3.2 Metodika zazehlovani barevné vrstvy na sose

Zajistovani barevné vrstvy na uméleckych dilech piedstavuje vzdy
komplikovany proces vyZadujici trpélivost, zru¢nost a zkuSenost restauratora.
Pted zapocetim zajiStovani barevné vrstvy je vzdy tieba uvazit, jakému ucelu bude
pfedmét slouzit a v jakych podminkédch bude uchovéavan a podle toho je tieba zvolit
vhodné adhezivum. Dilezité je provadét predem zkousky s cilem zjistit potiebné
minimalni mnozstvi adheziva, teploty a tlaku, ktery je potfebny k dosaZzeni Zadané
pevnosti a pfilnavosti. Zaroven je také nutno Zzjistit potfebny cas, po ktery lze
s lepidlem manipulovat a pracovat. V neposledni fad¢ je také dilezité zjistit,
zda voda nebo piitomné rozpoustédlo neméa na dilo negativni vliv.

Adhezivum se aplikuje $tétcem nebo injekéni stiikackou lokalné z licni strany
a nasledné pronika skrz drobné trhliny a krakely pod povrch malby az k substratu.
Pouzité adhezivum by mélo byt schopno penetrovat oslabenou strukturou dostate¢né
hluboko a rozlit se co nejdal pod krakely. Penetrace je zavisla na n¢kolika faktorech,
jako napt. povrchové napéti, teplota a viskozita nandSeného adheziva, v neposledni
fad¢ také vlastnosti barevné vrstvy, zejména jeji absorpcni schopnosti. Penetra¢ni
schopnost adheziva lze zvySit poklesem napéti, tlakem nebo zménou teploty.
Potiebny tlak Ize vyvinout pomoci injek¢ni stiikacky. Tento postup nelze ale pouZit,
jestlize jsou uvolnénd mista pFili§ drobna, mame-li prostiedek s vysokym
povrchovym napétim vody (znemoznuje rychlé smaceni suchého podkladu
| substratu), pouzita jehla neni dostate¢né jemna nebo by vstiiknuty prostifedek mohl
odplavit Supinky barevné vrstvy. V takovém ptipadé musime nejprve zvysit
pronikavost vodnych adheziv a smoceni povrchu latkou, ktera snizi rozdil
povrchového napéti mezi pevnymi latkami a vodou (napf. za pouZiti ethanolové

vody). Timto zptusobem lze vpravit adhezivum i do vzdalenosti nékolika centimetri

8 Mehra, Vishwa R., Nap-Bond Cold-Lining on a Low-Pressure Table, In: "Maltechnik", 81, April 1975, 2, s.
87-95

74 Weiglova Z., Problematika krakelov a konsolidacia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni préce),
Vysoka Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 60
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pod povrch barevné vrstvy.”” Tam, kde objekty vykazuji riznou nasakavost, je lépe
pracovat s nizsi koncentraci adheziva a je-li to potfebné, aplikaci opakovat. Piilis
vysoké koncentrace nebo vysoka penetraéni schopnost adheziva nebo pfili§ porézni
substrat muze vést ke skodlivé saturaci povrchu, kdy je jeho odstranéni a navratnost
do budoucna nemozna. Podklad by mél byt dobie zpevnény. U nékterych prostredkt
je mozné pouzit adhezivum zaroven jako konsolidant podkladu a zaroven jim
zazehlovat barevnou vrstvu. Jinym faktorem, ktery je nutné mit na zfeteli, je retence
rozpoustédel. Zejména pii pouziti pomaleji plisobiciho fedidla na savy podklad miize
cely proces zpevnéni trvat dny i tydny.

K reaktivaci adheziva nebo ke zvySeni pfilnavosti konsolidovanych
uvolnénych barevnych vrstev nebo k narovnani krakel se pouziva tepelna Spachtle,
kdy se mirnym tlakem zvysi pfilnavost vrstev. V soucasnosti se jedna o elektricky
vyhiivané kovové Spachtle s regulovatelnym ohifevem. Diive byly Spachtle zahfivany
ponoienim do horké vody nebo zahtatim nad lihovymi kahany. Prvni elektricky
vyhiivana Spachtle byla prezentovana ve 20. letech 20. stoleti, jeji hromadna vyroba
ovSem zacala az v 50. letech. Tyto prvni Spachtle byly bez tepelné regulace a teprve
v 80. letech se zacaly vyrabét Spachtle, které méfily teplotu pfimo na pracovnim
povrchu.”® Frantiek Petr o této technice pise své zkusenosti pri prichyceni
odchlipnutych Supin polychromie na dfevéné plastice: ,,Pres okraj i pod odchliplé
Supinky vrstvy polychromie natieme roztavenou smés véeltho vosku s kalafunou.
Potom takto pripravenda mista zazZehlujeme horkym mosaznym nebo médeénym
Zehlitkem, K tomu ucelu zvlast uzpiisobenym, které se nahiiva bud nad plynovym
kahanem, nebo nad elektrickou plotynkou, anebo je uz zarizeno na Zzhaveni
elektrickym proudem primo. Timto zpiisobem, horkem a tlakem, uvolnéné Supinky
vrstvy polychromie zvldcni, pFitlaci se a upevni k podlozce.“’"” Olejové barvy se sice
teplem castecné ,,namékci”, ale vzhledem k tomu, Ze maji ,,tvarovou pamét™, maji
tendenci vracet se a cely proces muze byt pomérné zdlouhavy. Jestlize neni krakela
dostateéné prohiata, muze hrozit jeji rozldmani. ZaZehlovani by se nemélo zacinat
od vrcholu krakely, ale od nejnizSich mist po nejvyssi. Tepelna Spachtle zahtiva

povrch nerovnomérné, coz neni idealni. Pokud nam to barevna vrstva dovoli a Supiny

75 Slansky B., Technika malby, dil II, priizkum a restaurovani obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhé, s. 200-202

" Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 135-136

7 petr F., Umélecké direvorezby a jejich restaurovani, Praha, 1953, s. 104
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nebo krakely nejsou natolik uvolnéné, aby lehce odpadaly, je idealni zahtat povrch
nejprve horkovzdusnou pistoli, ¢imz nastane rovnomérné zahiati povrchu. Dulezité
je, abychom se Spachtli nesetrvavali piilis dlouho na jednom misté a pohybovali s ni.
K zajistovani barevné vrstvy je vhodné mit tepelnou Spachtli ovalného tvaru s kraji
mirné zvednutymi a zakulacenymi a mit k dispozici vice rizné velkych nasadek
s n¢kolika variantami thla zakonceni z diivodu snadnéjsSiho piistupu do vSech mist
¢lenitého povrchu sochy.

Pti reaktivaci adheziva hraje dulezitou roli teplota, kterd mize mit i negativni
vliv natepelnou degradaci barevné vrstvy. Napi. vyssi teploty nad 65 °C mohou
u proteinovych pojiv iniciovat nevratna poSkozeni chemické struktury. U olejovych
pojiv neni ,.hrani¢ni teplota pfesn¢ zndma, ze subjektivnich zkuSenosti restauratorii
v8ak vyplyva, Ze mezni teplota pro tepelné zatiZzeni olejové barevné vrstvy je 90 °C.
Obecné je cilem zajisténi docilit aktivaci adheziva i jeho zazehleni pfi nejnizsi
mozné teplot¢ a za nejkrat§i moznou dobu. Zaroveinl je potieba prohiat nejen
barevnou vrstvu, ale i adhezivum (jestlize chceme vyuzit jeho termoplastickych
schopnosti) a podklad. Teplota Spachtle se také podiizuje teploté zpracovatelnosti
pouzitého adheziva. Vyslednd podoba zasahu je zavisla na délce tepelného ataku
anacharakteru a staii barevné wvrstvy. Velké opatrnosti je tiecba zejména
pii upeviiovani olejové barvy z 19.7® a 20. stoleti, kterd mize byt mnohem
nachylngjsi na zvySenou teplotu (starSi zesitované olejové filmy mohou Iépe
odolavat vy$$im teplotam neZ z Cerstvého pojiva). Piehratim plochy barevné vrstvy
se vrstva deformuje, coz ma za nasledek vznik puchyit, dochazi k tepelnému pnuti,
termoplastické deformaci, sniZzeni obsahu vlhkosti a ke koncentrovanym chemickym
reakcim uvniti vrstvy. Jednotlivé ¢asti maleb absorbuji teplo rozdilnym zpisobem,
kdy naptiklad tmavé ¢asti malby pfijimaji teplo vice nez svétlé ¢asti. Rozdily mezi
témito Castmi jsou az 30 % a mohou vyvolat tepelné napéti ve strukture malby.
Tmavé Casti malby také kvuli vétSimu zahtivani a vySSimu obsahu pojidel nez
u svétlych ¢asti vice méknou, Stavaji se tvarnymi a elasti¢téjsi

termoplastické napé&ti.”® Teplo také ovliviiuje okolni relativni vlhkost vzduchu,

& Slansky B., Technika malby, dil II, prizkum a restaurovani obrazii, Praha a Litomysl, 2003, vydani druhé, s. 202

0 Pokud teplota piekroci miru zmékéovani, vznikd pyrolytické Stépent bunék. V tomto procesu rozkladu se velké
molekulové casti jako Zivocisny klih, vysychavé oleje a pryskyrice stépi do mensich molekulovych casti s
nepatrné vyprchavajicimi parami oxidu uhlicitého. Velké molekulové cdsti jsou potiebné k pruznosti malirskych
vrstev. Pokracovani tepelného ataku vede postupné k degradovani a zuhelnatént vrstev malby “; in: Weiglova
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kdy zahiaté materialy vylouc¢i vice vlhkosti a zrychli chemické reakce probihajici
uvnitf malby, jako napk. oxidaci, polymerizaci a fotochemické reakce.®

Stejné jako teplota je i tlak vyvinuty na povrch malby zasadnim cinitelem
pii upeviiovani barevné vrstvy. Neadekvatni tlak maze strukturu malby poSkodit
a zcela zdeformovat a potlacit plasticitu natéru.

Povrch barevné vrstvy se chrani ochrannym voskovym nebo silikonovym
papirem piipadné polyesterovou folii. Félie ani papir nejsou dobrymi vodici tepla
a dochazi zde k tepelnym ztratdm. Z vlastni zkuSenosti Ize konstatovat, Zze pokud
chceme udrzet na Spachtli odpovidajici teplotu, je vhodné zvolit co nejslabsi film
s pastozni barevnou vrstvou, je vhodné pouzit silngjsi gramaz papiru ¢i folie,
abychom barvu ,,nespalili“ nebo nedeformovali autenticky reliéfni povrch barevné
vrstvy.

Koncentrace adheznich prostfedku, které se na kameni pouzivaji, se bézné
pohybuje v rozmezi kolem 5-7 %, maximalné vSak do 10 % roztoku. Koncentrace
prostiedku se voli podle u¢inku, kterého chceme docilit. Tedy chceme-li uchytit
krakelu nebo konsolidovat zaroven i substrat. VySSi porozita substratu a niZsi
viskozita pojiva maji za nasledek odsati konsolidantu kamenem. Pii vysoké
koncentraci adheziva naopak dochazi k neZadouci kontaminaci substratu velkym
mnozstvim latky. Z uvedeného vyplyva, Ze volba koncentrace roztoku je zavisla
na mnoha faktorech. Zminénd byla zavislost koncentrace na pozadovaném efektu.
Ditlezitou roli hraje samoziejm¢ substrat, ale i vlastnosti adheziva a naptiklad

podminky aplikace.

4.  Soucasné pozadavky na adheziva v péci o pamatky

Adheziva pro fixaci barevné vrstvy historickych uméleckych dél by méla spliiovat

tyto vlastnosti:

Z., Problematika krakelov a konsolidacia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni prace), Vysoka
Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 40-41

% Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 121-122

133



- dostate¢nou pevnost a adhezi k podkladu
Pro provedeni uc¢inného zajisténi barevné vrstvy je nutné pouzivat prostfedky
s dobrym lepivym ucinkem. Prostfedky by mély dostatecné a dlouhodobé zafixovat
barevnou vrstvu k podkladu, a to za jasn¢ definovanych podminek (teplota, pracovni

postup, koncentrace).

- reverzibilitu adheziva a stabilitu
Cilem je uZit takove adhezivum, které by bylo mozné pii budouci opravé jednoduse
odstranit bez poSkozeni objektu, a to bézné¢ dostupnymi postupy a prostiedky. Musi
byt trvale rozpustné, tzn. nesmi sitovat, ménit svoje chemické vlastnosti. S dobrou
odstranitelnosti souvisi stabilita prostiedkd, tj. odolnost viéi starnuti vlivem riznych
podminek, zejména UV zafeni a vlhkosti, jejichz pisobenim dochézi k nevratnym
zménam v chemické skladbé a ke zméné vlastnosti véetné rozpustnosti
a odstranitelnosti. Dale musi mit také biologickou stabilitu, nesmi negativné
ovliviiovat vlastnosti barevné vrstvy napi. svou kyselosti, bobtnanim a nesmi
se pfi vysychani smr§tovat. Pfedpokladem je také uzivani systémi o jednoduchém
sloZzeni a vylouceni smési, u nichz jednotlivé slozky odlisn¢ stdrnou, a navrh

odstranovaciho systému je pak prakticky znemoznén.

- vhodné fyzikalni vlastnosti
PredevSim musi byt trvale elastické, aby umoznilo vyrovnavani vzniklych napéti
mezi barevnou vrstvou a substrdtem. Zaroven musi byt dostate¢né tuhé

za normélnich teplot, aby nedochézelo k vyraznému studenému toku.®

- adhezivum nesmi mit nepriznivé ic¢inky na polychromii
Chemické slozeni prostiedku by se mélo pfiblizovat co nejvice pivodnimu
materidlu. Tento pozadavek vzhledem ke slozeni piivodniho pojiva barevné vrstvy
nelze dodrzet (pojivo barevnych vrstev na kdmen bylo vétSinou na olejové bazi,
olej nemé sdm o sob¢ lepici ucinky, navic tuhne pozvolna fotooxida¢ni reakci.
Proto spiSe nez poZzadavek na shodu v chemickém slozZeni adheziva je nutné uzit

takové adhezivum, které nebude mit nepfiznivé G€inky na polychromii (chemicka

8 Zelinger J. a kolektiv, Chemie v préci konzervétora a restauratora, Vyd. 2., piepracované a dopl., Praha, 1987, s. 64
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interakce) ani podklad a nesmi zménit jeji charakter (barva, kvalita povrchu).
Zarovenn nesmi dojit k poskozeni barevné vrstvy uc¢inkem média (voda nebo
organické rozpoustédlo), ve kterém je adhezivum aplikovano. Adhezivum by
mélo mit chemickou, biologickou a fyzikalni stabilitu zarucujici trvalé spojeni

povrchi (nemélo by se pii vysychani smrstovat).

- snadna aplikace, bez pouZiti nadmérnych tlaki a teplot
U adheziva je také vyzadovano, aby nemélo pfili§ vysokou ani pfili§ nizkou rychlost

tuhnuti.

- adhezivum by mélo byt zdravotné nezavadné

5. Adheziva pouZivana pro lepeni v restauratorské praxi

Fixa¢ni u¢inek urcité latky je zavisly na druhu a vlastnostech fixovaného
materialu, na zptusobu aplikace a také na rozsahu poskozeni. K fixaci barevné vrstvy

se v soucasné restauratorské praxi pouzivaji jak prirodni tak i syntetické materialy.

Adheziva na prirodni bazi

V minulosti se nejéastéji jednalo o pfirodni materialy jako klih, kasein, Skrob
a vosk, které byly pouzivany do 20. stoleti, do doby, kdy byly nahrazeny
syntetickymi materidly. Jako aditiva se pouzivaly oleje, ptirodni pryskyfice, balzamy
nebo med. Pfirodni adheziva se v praxi dnes jiZ moc nepouzivaji, jsou piedevs§im
vyuzivana pfi fixazi barevné vrstvy na papife, pergamenu, sadie a dfevu. Pro nase
ucely je jejich pouziti omezené, predevSim proto, Ze tato adheziva nejsou piilis
stabilni, bobtnaji, nejsou odolna proti biologickému napadeni a maji tendenci lehce
oxidovat, coz ma za nasledek, Ze jejich filmy ¢asem Zloutnou, ztraceji elasticitu
a kiechnou.®” Lepici schopnost tdchto prostiedki byva také nizsi, coZ vzhledem

ke skutecnosti, ze se jedna o olejovou barvu ¢asto dochovanou v souvrstvi nékolika

82 Hlouskova Dagmar, Problémy fixace barevné vrstvy, Praha, 1991
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vrstev, neni takovy spoj dostateCné pevny. Piesto se v soucasné dob¢ zacina opét
experimentovat s pfirodnimi organickymi latkami, které maji v mnoha smérech
piijatelnéjsi vlastnosti a sloZeni neZ syntetické polymery. Napiiklad polysacharidove
pojivo ziskdvané¢ z motskych tas tzv. Funori se stavd ve svét€é velmi oblibenym
adhezivem pfi restaurovani barevné vrstvy. V Japonsku se Funori bézné pouziva jiz

mnoho let pii restaurovani papiru a jinych materiala.

Adheziva na syntetické bazi

Nevyhody pfirodnich materiali vedly po druhé svétové valce k rozsahlym
pokusim se syntetickymi polymery. Ty se za uclelem konsolidace pouzivaji
ve vodnych roztocich (napi. PVAL, ethery celulozy), jako disperze (PVAC,
polyakryly) nebo roztoky v organickych rozpoustédlech (PVAC, polyakrylaty, ethery
celuldzy, aj.).® Dalsi moZnosti je uziti polymeri ve smési se syntetickymi vosky
(syntetické vosko-prysky¥iéné smési, napt. Beva 371%4).

Syntetickd adheziva se vyznacuji odliSnym chemickym sloZzenim
i vlastnostmi. Do adheziv byvaji vyrobcem casto piidavana aditiva za ucelem
kontroly schnuti nebo pro zlep3eni stability, adheze, flexibility a odolnosti proti
starnuti. Jedna se ptredevSim o zahustovadla, plastifikatory, utvrzovace, plnidla,
zpomalovace schnuti, latky zabrafiujici starnuti apod. Zaroven umoziuji pouziti
mensiho mnoZstvi latky neZ tradi¢ni materialy. PouZivaji se pro naZzehlovani zatepla
metodou ,,hot-seal“ (napt. Beva 371) nebo metodou zastudena ,.cold lining“
(napf. Plextol B 500).% Pro zajistovani barevné vrstvy jsou vyuZivany nejcastéji
termoplastické, teplem netvrditelné polymery. Tyto latky pti zahiati nad urcitou
teplotu opakované¢ méknou, tavi se a po ochlazeni nabyvaji opét pivodnich
vlastnosti.®* Rozpustné jsou v uréitych organickych rozpoustédlech a starnou

predevsim diky fotooxidaci.?’

8 Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 231

84 Ploeger R., E. René de la Rie, Chris W. McGlinchey, Michael Palmer, Christopher A. Maines, and Oscar
Chiantore, The long-term stability of popular heat-self adhesiv efor the conservation og painted cultural
objects, Polymer Degradation and Stability 107, 2004

8 Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 140
8 Zelinger, J., Simtnkova, E., Kotlik, P., Chemie v praci konzervatora a restauratora, Akademia, 1982, vyd. 1., s. 14-15

8 Oxidace iniciovana nebo katalyzovana slune¢nim svétlem, resp. jeho ultrafialovou slozkou miZe zpiisobit
zezloutnuti nebo nevratné zesitovani polymernich fetézct, kterd mize pfeménit termoplastickou latku na dale
nerozpustny elastomer nebo termoset, in: Nicolaus K., The Restauration of paintings, Konemann
Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 140
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Nahradu za piirodni vosko-pryskyfi¢na adheziva nejcastéji tvorily tepelné
tavitelné druhy adheziva na bazi ethylenvinylacetatu. Tyto pryskyfice, téz Casto
uzivané ve smési se syntetickymi vosky, pfinasely fadu vyhod, jeZ spocivaji
Vv docileni nizsi teploty aktivace a vyssi odolnosti vii¢i tmavnuti obrazovych vrstev.
Nejznaméjsi komeréni produkt na této bazi je Beva 371 (pfipadné Beva 371 Film),
které se vyrabg&ji od 70. let a uZivaji se dodnes.®

V minulosti byly soblibou pouzivany také polyvinylacetaty (PVAC),
Které se ale ¢asem ukazaly jako nevyhovujici, protoZze maji nedostate¢nou hloubku
penetrace, ptiliSnou adhezivni schopnost, nizké pH a tendenci kiehnout. Zapiti¢inuji
tvorbu filmii a zménu barevnosti @ omezend odolavaji ucinku vlhkosti.® Jedna
se 0 nekrystalicky, svétlu a teplu relativné odolny termoplasticky material, ktery
je pomérné odolny proti starnuti. UZivaji se ve form¢ vodné disperze nebo jako
roztoky. V restaurovani se vSak nejéastéji uzivaji ve formé disperzi. Ke konsolidaci
obrazovych vrstev se pouzivaly az do zacatku 80. let 20. stoleti a v soucasnosti
se vyuzivaji jen ziidka. Pro restaurovani je na trhu k dispozici fada PVAC
prostiedku, z nichZz nejzndmgjsi jsou vodné disperze fady Mowilith, Vinnapas,
Rhodopas, Dispercoll apod. Z vodnych disperzi pouzivanych pro rentoaldZ mazeme
jmenovat napi. kopolymerové disperze Mowilith DM5 a DM6.%

DalSimi syntetickymi latkami jsou polyvinylalkoholy (PVAL). Tyto
polymery jsou vodorozpustné a vznikaji hydrolyzou. Z hlediska stability jsou vysoce
stabilni vii¢i fotooxidaci, maji ale relativné malou lepivou schopnost.”* PVAL jsou
vysoce citlivé na vlhkost a kvuli vysoké reaktivité diky pritomnosti hydroxylovych
(-OH) skupin dochazi k sitovani polymert za vzniku nerozpustnych latek. Z téchto
divodi se od jejich uzivani v restaurovani postupné ustupuje. V praxi
se ke konsolidaci obrazovych vrstev pouZivaji v kombinaci s PVAC disperzi jako

ochranny koloid, kde mize obdobnym negativnim zptisobem reagovat a ovlivitovat

8 Ploeger R., E. René de la Rie, Chris W. McGlinchey, Original and reformulated BEVA 371: Composition and
assessment as a consolidant for painted surfaces,Studies in Conservation, 2014

% Weiglova Z., Problematika krakelov a konsolidacia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni prace),
Vysoka Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 61

% Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kdnemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 141

% Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kdnemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 231
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starnuti PVAC disperze.®? Pro restaurovani je na trhu k dispozici fada PVAL
prostiedkt, znichZz nejznaméjSi se komeréné prodavaji pod nazvem Mowiol
(Hoechst) a Polyviol (Wacker).

Ze syntetickych polymerd jsou dale pouzivany akrylatové pryskyfice
a disperze. Akrylatové polymery se vyrab&ji polymerizaci akrylati odvozenych
od kyseliny akrylové nebo metakrylatd, odvozenych od kyseliny metakrylové.
Akrylatové polymery jsou pouZivany jako disperze na vodni bazi nebo jsou
rozpouStény v organickych rozpoustédlech. Zaschly film adheziva je flexibilni
a poddajny. Jsou to vysoce kvalitni, strnuti odolnd adheziva s neutrdlnim pH.
Pro naZzehlovani se hodi butylakrylaty a butylmetakrylaty s nizkym bodem tani
a dobrou flexibilitou. Jejich nevyhodou je, Ze filmy mohou ztvrdnout fotochemickou
reakci a pak jsou jen t&7ko rozpustné.”® Akrylatové pryskyfice se v restauratorské
praxi uZivaji ve formé roztoku i disperzi pro konsolidaci, fixaci, retus ¢i k lakovani,
na trhu se objevuji naptiklad pod nazvem Plextol (Rohm & Haas), Acronal (BASF),
Primal (Rohm & Haas) nebo Hydro-Grund 750 (Lascaux), Acrylkleber 498 HV,
Acrylkleber 498-20X, Acrylkleber 360 HV, Plextol B 500, Plextolu B 360
a Plexisolu P 550, Paraloid B72, Acrylharz P550-40TB.

Vyznamnou skupinu derivati celuldzy piedstavuji dalsi synteticka adheziva
na bazi ethera celuldzy. Poprvé byly v restaurovani pouZzity v 50. letech 20. stoleti.
Ethery celulozy se stfedni az vysokou molarni hmotnosti nejsou rozpustné ve vodé,
jejich rozpustnost je zcela individudlni pro kazdy typ etheru. Jejich rozpustnost
ve vodé nebo Vv organickych rozpoustédlech zavisi na stupni polymerizace
(resp. etherifikace hydroxylovych skupin).** Jsou elastické, stabilni, neutralni
a nepodléehaji tak rychle rozkladu jako vodou rozpustna piirodni adheziva, jako napf.
klihy. Pti restaurovani se pouZiva metylceluléza (komer¢ni produkt napt. Glutolin,
Glutofix, Methocel), hydroxyetylcelul6za (komer¢ni produkt napi. Tylose H),

hydroxypropylcelul6za (komeréni produkt napi. Klucel), metylhydroxyetylceluléza

®2Glombova B., Restaurovani polychromované sochy svatého Vaclava z Narodniho muzea; Odolnost
retusSovacich prostiedkii viici starnuti, (diplomni prace), Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Litomysl,
2016, s. 33-34

% Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 142

% Nicolaus K., The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 233
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(komer¢ni produkt napt. Tylose MH) a karboxymetylcelul6za (komercni produkt

napf. Lovosa TS 20, Tylose C, Cellulose Gum).*®

6. Stanoveni zakladnich cila studie

Na sochaiskych dilech s barevnou povrchovou Upravou se mtzeme setkat
s podobnymi fenomény poSkozeni barevné vrstvy jako u barevné vrstvy na platéné
podloZce, kdy se nanosy barev oddé¢luji od povrchu v krakelach, které je tieba zpét
zafixovat do ptivodni polohy. Pti jejich fixaci se postupné zacaly aplikovat materialy
a postupy z oboru restaurovani obrazli, avSak bez provedeni fadného ovéfeni Géinku
materialt a trvanlivosti opravy. Vzhledem k zadani diplomové prace (restaurovani
polychromované sochy sv. Jana Nepomuckého ze shirek Lapidaria Narodniho muzea
v Praze), stavu objektu a podminek uloZeni dila (interiér s kolisavou relativni
vlhkosti a teplotou) byly dany naroky na materialy a u¢inek aplikace. Adheziva musi
zejména dostatetné a trvanlivé zafixovat vétSinou mohutnou barevnou vrstvu
k poréznimu a nasakavemu podkladu kiemicité horniny. Dulezita jei trvanlivost
zasahu a odolnost va¢i vybranym interiérovym podminkam. Je ziejmé, ze diky
odliSnosti materialti substratu 1 typologii objektl, nemusi tradicné vyuzivané
materialy ani postupy zcela vyhovovat. Typu minerdlniho podkladu je nutné
pfizpusobit zpusob aplikace, koncentraci uZivaného adheziva i technologii a techniku
pii aplikaci. Po naneseni je nutné ovéfit piidrznost adheziva k poréznimu typu
substratu, které nemusi byt totozné s vysledky dosahovanymi prostiedky uZivanymi
na textilni podloZzce. Také skala materiald nemusi zcela odpovidat materialim
vhodnym pro aplikaci na obrazech. Z tohoto hlediska byly stanoveny zékladni cile

této studie:
- vytipovat vhodné materialy pro dany typ aplikace na porézni substrat horniny
- shrnout zékladni vlastnosti adheziv, dilezitych zejména z pohledu daného typu uziti

- popsat postup pii jejich aplikaci na dany typ substratu (koncentrace, podminky,

lepici schopnost pti riznych podminkach, zejména teploté a aktivaci)

- otestovat lepici schopnost rtiznych adheziv k podkladu

% Weiglova Z., Problematika krakelov a konsolid4cia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni prace),
Vysoka Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 66
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- stanoveni jinych vlastnosti dulezitych pro praktické uziti — vzhled, barva, charakter filmu

- popsat, pfip. zméfit vybrané mechanické vlastnosti samotného filmu adheziva

pevnost pii zatiZzeni tahem, taznost, elasticita)

- otestovat adheziva v redlnych podminkéach na objektu s danym typem poSkozeni barevné
vrstvy, ktery odpovida restaurovanému objektu

7. Vybér materialt adheziv

Vybér adheziv byl proveden z tradi¢nich i v soucasnosti uzivanych materiald,
z latek na bazi pfirodnich a syntetickych polymert, které se vyznaduji lepivym
ucinkem a vyhovuji dfive uvedenym pozadavkim na adheziva v daném typu
aplikace. Vybér adheziv byl dale ovlivnén informacemi ziskanymi z odborné
literatury, z restauratorskych dokumentaci a konzultaci se zkuSenymi restauratory
a specialisty z oboru z Ceské republiky i zahraniéi.

Podle pivodu byla adheziva rozdélena do dvou skupin na pfirodni
a syntetickd. Pro zjednoduseni byly jednotlivé systémy v experimentu oznacovany

pomoci zkratek, které jsou pro kazdé adhezivum uvedeny za latkou v zavorce.

Adheziva z pfirodnich polymeru:

Tylose MH 6000 (T)

Funori uzité ve smési s vyzinou (F+V)

Adheziva ze syntetickych polymeru:
Beva 371 (B371)

Beva Gel (Bgel)

Plextol B 500 (PB500)

Acrylkleber 498HV (AKk)

Laropal A81 (LA81)

Acrylharz P 550-40% Glanz (Ah)
Paraloid B72 (P72)

Paraloid B82 (P82)

Aquazol 500 (Aq)
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Vitab. 1 jsou uvedeny zakladni vlastnosti pouzitych adheziv. Kromé

producenta ¢i vyrobce jsou uvedeny také informace o produktu - sloZeni adheziva,

forma, susina, rozpoustédlo/fedidlo, pH a teplota skelného piechodu (Tg)%. V dalsi

¢asti je uvedena podrobnéjsi charakteristika adheziv, v€etné popisu jejich pouziti.

Teplota skelného piechodu adheziv byla ziskana jednak z technickych list

a jednak revidovana métenim, kterd byla provedena ve spolupraci s Laboratofi

termické analyzy VSCHT (u méfeni jsou uvedeny obé& hodnoty). Dalsi dileZitou

hodnotou je pH, kter4d v tomto ptipadé udava kyselost/zasaditost extraktu

vylouhovaného z filmu (nejednd se o pH prostiedku). Hodnoty byly pievzaty

z technickych listii. Pokud u adheziv informace chybély, nejsou v tabulce uvedeny.

Nazev prostiedku, SloZeni adheziva Forma Suina Rozpoustédlo/ pH Tg
vyrobce, distributor origindl original” fedidlo
(hm.%)

Tylose MH 6000 MHEC préasek, bily - H,0 - -/-
(Hoechst)
Funori + vyzina Cervené fasy Celedi kousky, - H,0 6,2-7 -/-
(Kremer Pigmente Gloiopeltis, okrové 6,4-6,9
GmbH&Co.) jeseteti klih
Beva 371 kopolymer disperze, 47 toluen, benzin, 6,5-7,5 -113,7
Gustav Berger’s ethylenvinylacetat, Zelatinové Castecné
original formula ketonova konzistence, izopropylalkohol
(Lascaux Restauro) pryskyfice, parafin Zluty

40%
Beva Gel kopolymer disperze, 63 H,0, 4-5 -/56,6
(Lascaux Restauro) ethylvinylacetatu a krémové isopropylalkohol,

akrylové pryskyfice  konzistence, toluen

ve vodném roztoku  nahn&dla

nitrocelul6zy
Plextol B 500 kopolymer disperze 50 H,0 9,5 9-10/-
(Lascaux Restauro, EA/MMA
distr. Kremer Pigmente
GmbH&Co.)
Acrylkleber 498 HV kopolymer disperze, 41 H,0, toluen, 8-9 6
(Lascaux Restauro, MMA/BA krémové xylen, aceton 13/10,3
distr. Kremer Pigmente konzistence, 49,6
GmbH&Co.) mlécné

zakalena

% Teplota, kdy pfi zahtati amorfniho polymeru v pevném sklovitém stavu dochazi k zmé&knuti polymeru, ktery
ptejde do kauCukovitého (elastického) stavu. In: J. Zelinger, E. Simunkova, P. Kotlik, Chemie v préci
konzervatora a restauratora, Akademia, 1982, vyd. 1.,s. 21
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Laropal A81" aldehydova granulat, bily - ethanol, alkoholy, 57/-
(BASF, distr. Kremer pryskyfice estery, ketony,
Pigmente GmbH&Co.) arom. uhlovodiky
Acrylharz P 550 40%  butylmetakrylat, roztok, 45 white spirit, 8-9 -/131,8
Glanz 40% roztok ve bezbarvy toluen, xylen,
(Lascaux Restauro) white spiritu aceton, ¢astecné
100/125 ethanol,
isopropylalkohol
Paraloid B72 kopolymer granulét, - toluen, ethanol, 7-8 40/44,3
(Rohm & Haas) EMA/MA bezbarvy xylen, aceton
Paraloid B82 homopolymer granulét, - toluen, ethanol, - 35/-
(Rohm & Haas) MMA bezbarvy xylen, aceton
Aquazol 500 monomer 2-ethyl-2-  granulat, bily - H,0, organicka 7 70/-

(Lascaux Restauro,
dist. Kremer Pigmente
GmbH&Co.)

oxazoline (PEOX),

rozpoustédla

Pozn.* — SuSina prostfedkl (tzv. Dry volatile content byl naméfen autorkou vzdy u tfech vzorka od daného typu
adheziva v souladu s normou ASTM D2369). ** — Z divodu nemoznosti pfipravit film nebyl prostredek dale

studovan.

Tab. 1 Z&kladni vlastnosti pouZitych adheziv — popis prostiedku, sloZeni a vybranych

vlastnosti.

7.1 Popis vlastnosti pouzitych adheziv

O pouzitych adhezivech byly shromazdény dostupné informace, které se tykaly jejich

sloZeni, vlastnosti a zejména pouZziti v oblasti restaurovani uméleckych dél.
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Tylose MH 6000

Metylhydroxyetylceluléza (MHEC), v konzervatorské
praxi zndma pod obchodnim nazvem Tylose MH,
prodévana ve form¢ prasku. Pro Ucely této prace byla
pouzita Tylose MH 6000, ktera je lepivéjsi nez napf.
MH 300 (¢islo wuvadi viskozitu 2% roztoku
a je umérné velikosti makromolekuly). Pro lepeni jsou
uzivany vodné roztoky Tylose MH s Cislem vyS$Sim

nez 1000.%’

Jednd seoumélou nahrazku pfirodnich  gum,

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

nezapdcha. Tylosa je rozpustna ve studené vodé

14 1312 11 10 ¢ ‘.M-‘V‘ 4 321 A

.- a ethylénglykolu. Lze piipravit vodné 1 vodné

www.laborkoehler.de

etanolové roztoky. Nerozpustna je v horké vodé
aethyleteru.”® Tylosa se piipravuje v koncentracich do 10%, kdy je jeste
roztiratelna.

Vytvaii vysoce viskdzni, koloidni roztoky ve studené vodé, které jsou reversibilni
pii zahtati. PF schnuti se minimalng smrituje. Je neutralni.”® Nepodléhé tak
snadno rozkladu jako klih (odolava lépe biologickému napadeni) a dobie snasi
alkalické prostiedi.'® Nevyhodou je urditd hygroskopiGnost, je nestabilni,
spontanné reaguje na atmosférickou vlhkost, bobtnad a opakované zmény vedou
k rozpadu. Neni vhodné pouZivat tam, kde je relativni vlhkost vétsi nez 70%. Tato
hodnota muze byt v interiérech Vv historickych neklimatizovanych budovach
snadno ptekro¢ena. V takovém ptipad¢ je jeji pouziti riskantni. Odolnost jinych
ethert celuldozy vici vlhkosti vSak byla revidovana napt. v praci Glombové, B.,

jez studovala odolnost vlhkosti Klucelu G ve vlhkém prostiedi a tento prostredek

9 Durovi€, M., a kol. Restaurovani a konzervovani archivalii a knih, Litomysl, 2002, s. 231

%8 Martinkova, B., Zpiisoby konsolidace pastelu (bakalatska prace), Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovant,
Litomysl, 2009, s. 22

% Reakce roztoku MHEC ma byt neutralni & mirné z4sadita a 1ze ji upravit pfidavkem kyselin & zasad.

100 Slansky B., Techniky malby 1., Malii'sky a konservacni materidl, Praha, 1953, s. 183
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vysel jako jeden z nejlepsich.'® Filmy Tylosy vzniklé vyschnutim roztokd jsou

, 102

bezbarvé, pevné a pruzné. Je zdravotné nezavadna.” - Ma dobrou stabilitu pfi

starnuti, minimalné méni barvu a hmotnost.

Pouziva se jako zahustovadlo, lepidlo, prostfedek k impregnaci papiru, apretacni

a separacni prostfedek, pojivo pasteli a akvarelovych barev, slouZi jako zéklad

temper atd. %

Funori uzité ve smési s vyzinou

Hue Cyan Green Yellow Red Magel

1817B 1514131211109 8 M6 5 4 3 2
www.laborkoehler.de

Funori je vyrobena z cervené fasy rodu Gloiopeltis.
Jednd se vysokomolekularni  polysacharid rozpustny
vevod¢ (sulfonovana agar6za). Hlavni sloZzkou
je galaktoza. Pochazi z Japonska, kde se pouzivala jiz
od 17. stoleti, Ize ji také nalézt v piilivovych zonach
tichomotského pobfezi Koreje, jizni Ciny a Severni
Ameriky. Prodavd se ve formé¢ suSenych zlutavé
hnédych fas, které se 1isi Cistotou. JunFunori
je standardizovany produkt ftasy, ktery je vycistény,
vylepSeny/standardizovany  (bez  optickych ~ zmén,
stabilizované pH) a prodava se jako mlety bélavy prasek.
Film zfasy je tenky, pruzny, matny a pevny. Smés

svyzinou jeho lepivé vlastnosti jesté zesili. V pribéhu

starnuti film mirné béla, stiva se matnéjsi, ale je stale pruzny. Ma dobrou snaSenlivost

s pigmenty. Gel tvoii uz pfi nizkych koncentracich (od 1 %). Funori je i po letech

dokonale rozpustné a odstranitelné. Na piipravu Funori existuje mnoho receptu.

104

Koncentrace se pohybuje v rozmezi od 1 g az 10 g Funori ve 100 ml vody. Teplota

kvalitni extrakce se pohybuje v rozmezi od 45 °C do 80 °C. Roztok adheziva

0iGlombova B., Restaurovani polychromované sochy svatého Véclava z Narodniho muzea; Odolnost
retuSovacich prostiedkii viici starnuti, (diplomni prace), Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Litomysl,

2016

192 Myurovi&, M., a kol. Restaurovani a konzervovanf archivalii a knih, Litomys3l, 2002, s. 230

103 K ubieka, R., Zelinger, I., Vykladovy slovnik malii'stvi, grafika, restaurdtorstvi, Praha, 2004, s. 169

104 Zakladni a komplexni informace poskytuje ¢lanek: Swider, Joseph R.; Smith Martha, Funori: Overview
of a 300-Year-Old Consolidant, Journal of the American Institute for Conservation 44/2, 2005, s. 117-126.
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podrobné popisuje napi. studie Funori and Jun Funori: Two Related Consolidants with
Surprising Properties od Francoise Michela. Vysoce lepivy roztok byl pfipravovan
s Funori, které se maci v deionizované vodé po dobu nékolika hodin a poté se zahiiva
ve vodni 1azni po dobu jedné hodiny pii teploté 60 °C. Ve vodé nerozpustny podil se
poté filtraci odstrani pifes fidkou tkaninu. Pro del§i Zivotnost pii skladovani
se doporutuje pridat 2 % isopropanolu anésledné uskladnéni v chladniccee.'®®
Doporucend koncentrace adhezniho roztoku je 5-10 9%,'®ale &astdji se uZivaji
koncentrace niz$i okolo 1-2 %.**" Aplikuje se za tepla (40-45 °C) .*®Pii této teplotd
ma nizkou viskozitu a dobie penetruje.

Ve své cCervené, surové podobé se Vv Japonsku pouzival ke Kklizeni papiru.
V soucasnosti se pouziva béleny (peroxidem sodnym) jako pojivo japonskych
akvarelovych barev, v restaurovani se pouziva jako velmi stalé lepidlo, k upeviiovani

maleb a pro konsolidaci zpraskovatélych vrstev malby.

105 Michel, F., Funori and Jun Funori: Two Related Consolidants with Surprising Properties. Proceedings
of Symposium 2011 — Adhesives and Consolidants for Conservation, research and applications, Ottawa, 2011, s. 3
https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2016%20-%20Michel%20-%20English.pdf,
(vyhledano ¢erven 2016)

1% Martinkova, B., Zpiisoby konsolidace pastelu (bakalaiska prace), Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,
Litomysl, 2009, s. 19

97 Michel, F., Funori and Jun Funori: Two Related Consolidants with Surprising Properties. Proceedings

of Symposium 2011 — Adhesives and Consolidants for Conservation, research and applications, Ottawa, 2011, s. 8
https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2016%20-%20Michel%20-%20English.pdf,
(vyhledano ¢erven 2016)

198 Martinkové, B., Zpiisoby konsolidace pastelu (bakalaiska prace), Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovant,
Litomysl, 2009, s. 19
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Vyzina je nejkvalitngjsi druh rybiho klihu pro vytvarnou
a restauratorskou praci a jeji kvality jsou znamé jiz
po staleti.’®® V/ minulosti se ziskavala z plovacich blan ryb
rodu Acipenseridae (Vyza velkd). Dnes se ziskava
z jakéhokoli druhu ryb. Obsahuje skoro 80 % kolagenu,
ktery patii mezi vlaknité bilkoviny. Prodava se v tenkych,
prusvitnych a vlaknitych kouscich nebo v praskové

podobé.

Vyzina patii k nejsilngjSim lepivym latkam vibec. ™
Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

Vesrovnani s ostatnimi klithy ma relativné malou

m—— -, molekulovou hmotnost, a proto ma nizkou viskozitu a tim
T i pomérné¢ dobré penetraéni vlastnosti. Pro lepsi penetraci
je mozné fixované misto natiit ethanolem, ktery snizuje povrchové napéti. Film
Z pojiva neméni barvu, protoze ma nizky index lomu svétla, je matny, netvoii lesk
a je pruzny. Tvofi prakticky neviditelné spoje a stafim se neméni. Z hlediska stability
jsou klihy v suchém prostredi stalé a lepici mohutnost, prilnavost, pevnost i pruznost
se léty neméni. Stafim se ale klih ustaluje, ve vodé¢ méné bobtnd a stava
se nerozpustnym. Vyzina kichne, kdyz relativni vlhkost klesne pod 50 %. Starne
pisobenim UV svétla. Ve vlhkém prostiedi je nestald a rozkladd se plisobenim
mikroorganismu. Stalost klihu l1ze zvysit pfisadou kamence, karbolové nebo borité
kyseliny a kafrem.

Roztoky vyziny, stejné jako ostatnich klihti, se pfipravuji v nékolika fazich. Kousky
vyziny se nechavaji nabobtnat ve studené vodé (nejlépe pies noc) a posléze
se rozpousti v teplé vodé na koloidni roztok. Rozpousti se ve vodni l1azni teplé 40-60
°C. Tato teplota se nesmi piesdhnout, protoze by klih ztracel svoji lepivost.'!
Skladovatelnost je mozna pouze nékolik dni v chladnicce pti teploté 5-6 °C. PouZiva
se jako lepidlo pii konzervaci papiru a konzervaci pergamenu. Také se pouziva

’ rox_ .0 r . r ;112
K ochrannym natérim povrchu matového platkového zlaceni.

109 Napt. ji zmituje Heraklius (v 10. stol.) jako velmi vhodnou k lepeni zlaté folie na slonovinu.

110 Slansky B., Techniky malby 1., Malii'sky a konserva¢ni material, Praha, 1953, s. 172

111 Martinkova Barbora, Zpisoby konsolidace pastelu, (bakalaiska prace), Univerzita Pardubice, Fakulta
restaurovani, Litomysl, 2009, s. 21

12 Kubicka, R., Zelinger, J., Vykladovy slovnik malifstvi, grafika, restauratorstvi, Praha, 2004, str. 320
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V piipadé¢ smési Funori s vyzinou se diky uZiti vyziny zvySuje lepici sila roztoku
asnizuje se jeji viskozita, kdy vyzina uleh¢i prinik roztoku, nebot’ fasa ptsobi jako
zahu$tovadlo. Naproti tomu, diky svym vynikajicim optickym vlastnostem, zamezuje
Funori tvorb& okrajii nebo ztmaveni barevnych vrstev vyzinou.'*® Pfidavkem Funori
se ztraci typicky rybi zapach roztoku. Roztok vyziny s Funori se uziva pfi nizsi teploté

aplikace (kolem 45 °C), v porovnani s ¢istym proteinovym roztokem.

Beva 371

Byla specialné¢ vyvinuta a testovana mezi lety 1967
al1970 Gustavem A. Bergerem jako alternativa
k voskopryskyficnym  adhezivim na  podlepovani
platénych obrazt. Jedna se o roztok ethylenvinylacetatu,
ketonové pryskyfice N (pozdéji nahradil Laropal K 80
(BASF)) a parafinu v roztoku toluen/white spirit.™**
Je termoplasticka, reverzibilni, zapacha, je bilé

az nazloutlé barvy a po zahtati zprthledni. Je rozpustna

v alifatickych a aromatickych rozpoustédlech jako

Cyan Green Yellow Red Magenta

A

www.laborkoshier.de ale nerozpousti  ji. Reditelnd je white spiritem.

je terpentyn, xylen, toluen, bobtnd ji aceton,

Nerozpustna je v alkoholech. Film z Bevy je prihledny, s dobrou elasticitou
a chemickou stabilitou. Je-li potieba zvysit hloubku penetrace, pouziva se teply
roztok. Po aplikaci je nutné pockat piiblizné 24 hodin, nez dojde k odpafeni
rozpoustédla. Po zaschnuti se aktivuje pii teploté 62-65°C. Pouziva se k dublovani
platna a konsolidaci malby (pouziva se fedény v poméru 1:4). Krémové konzistence
lze dosahnout pii ohiivani na vodni lazni a smisenim v poméru 2:1 nebo 1:1 s white

spiritem.™ V piipads Bevy se vzdy daji znovu pouzit i staré zbytky prostiedku.

113 http://art-protect.cz/wp-content/uploads/2014/10/LASCAUX-RESTAURO.pdf, vyhledéno srpen 2016

114 Ploeger R., E. René de la Rie, Christopher W. McGlinchey, Michael R. Palmer, Christopher A. Maines, and
Oscar Chiantore, The long-term stability of popular heat-self adhesiv efor the conservation og painted cultural
objects, Polymer Degradation and Stability 107, 2004, s. 307 - 308

U5 hitp:/vww.chevas.cz/beva-371-roztok-lascaux-375/detailpdf.php?idp=33028&dealkat=1, vyhledano erven 2016
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| pfes nedavné studie starnuti, které ukazaly, ze Beva 371 je pomérné inertni, jak

fyzicky, tak chemicky, existuji vyhrady K jejim zpeviiujicim schopnostem. Filmy

vytvaii ptili§ silné vazby a tim omezuji jeji budouci odstranitelnost.

Beva Gel

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta
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116

Vodna disperze etylenvinylacetatu a akrylové pryskyftice
ve vodném roztoku nitroceluldzy. Piipravek vznikl jako
vodou feditelna alternativa k tradicnimu produktu Beva
371. Ma vynikajici ptilnavost, dovoluje snadné, piesné
apevné spojeni ruznych typt povrchi. Prostfedek
je bez zé&pachu, nizko viskdzni az krémovité konzistence
nahnédl¢é barvy. Pfed aplikaci je nutné prostiedek dobie
promichat, nebot se oddéluji jednotlivé slozky
prostiedku. Gel lze pouzit jako kontaktni lepidlo i jako
lepidlo aktivované teplem (66-70° C béhem nebo
po zaschnuti).'” Vrstva suchého gelu se také miiZe

reaktivovat pretfenim Stétce namocenym ve vodé nebo

vodnim sprejem, izopropylalkoholem, resp. smési obou medii. Gel Ize také ¢astecné

rozpustit xylenem, ethanolem a toluenem. ProtoZe komponenty Beva Gelu maji

vysokou molekularni véhu, rozpousti se velmi pomalu. Z tohoto divodu

se doporucuje pfi pouziti naptiklad na dublovani platen obrazl separovat prostfedek

od povrchu izolagni vrstvou roztoku Bevy 371 nebo Beva Filmem. !

116 Ackroyd, P., The Structural Conservation of Canvas Paintings: Changes in Attitude and Practice since
the Early 1970's, Reviews in Conservation (3), 2002, s. 3

17 Yyadena aktivadni teplota je i 60-65 °C. In:
file:///E:/DP_diplomka%20nov%C3%A9/teoretik/testovane%20materialy_text/technick%C3%A9%20listy/Bev
a%20Gel.html, vyhledano srpen 2016

118 http://old.art-protect.cz/Cenik/PDF/038.pdf, vyhledano Cerven 2016
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Plextol B 500

Vodné disperze bilé barvy z ethylakrylatu a methyl
methakryldtu na bézi kopolymeru. VV 50. letech 20.
stoleti zacinaji zastavat disperze akrylovych pryskyfic
dulezitou roli pii restaurovani. Wishva Mehra se v 70.
letech 20. stoleti zaméfil na vyzkum materiald, které
nebudou aktivovany za tepla a tlaku, ale budou
aktivovatelné za studena nastiikanim napf.

isopropylalkoholu nebo toluenu. V roce 1972 Mehra

poprvé predstavil rentoalaZ obrazli na platéné podlozce

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

vodou feditelnymi akryldtovymi disperzemi (Plextol B
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500). V rdmci provadénych experimentl
byla pfedvedena metoda zastudena (cold-lining)
s minimem lepidla, tlaku a teploty na specialné vyrobeném vakuovém podtlakovém

19 pyi reaktivni metods se lepici vrstva po proschnuti (po nékolika hodinach,

stole.
dnech nebo tydnech) navlh¢i fedidlem x. Tim se film podle mnoZstvi pouzitého
rozpoustédla reaktivuje na 5-15 minut a stava se kontaktnim lepidlem. Pary fedidla
se nechaji odpatit a pak se poloZi obraz na takto ptipravené dublovaci platno a pod
lehkym tlakem se pfitiskne na podtlakovém studeném nebo teplém stole. Pokud se
objevi nékde nedostateéné slepend mista, mizou se lokaln¢ zvlh¢it skrz dublovaci
pléatno fedidlem x.

Z hlediska vlastnosti polymeru se jedna o stfedné tvrdy polymer, je bez zapachu,
odolny proti povétrnosti, je mrazuvzdorny, termoplasticky, vysoce transparentni
a svétlostaly, rozpustny ve vodé. Film je po odpafeni vody transparentni, zakaleny,
mekky, tazny a mirné lepivy pii pokojové teploté. Piisadami je chrdnén proti
bakterialnimu a plisnovému napadeni. Aplikuje se a zpracovava za studena a ma
dobré adhezivni schopnosti i za nizké koncentrace. PouZiva se i jako kontaktni
lepidlo.®® Prostiedek ma ale diskutabilni vlastnosti po starnuti. M. C. Duffy

publikoval vysledky umélého starnuti tohoto prostiedku, ze kterych vyplyva,

119 Weiglova Z., Problematika krakelov a konsolid4cia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni prace),
Vysoka Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 61-62

120 http:/ftalasonline.com/photos/instructions/PLEXTOL_B500_INFO.pdf, vyhledano erven 2016
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Ze starnuté filmy si zachovavaji svoje mechanické vlastnosti, zejména pruznost
filma. Pii odtrhovych zkouSkach pevnosti adheziv vykazoval spoj téméf shodné
hodnoty, jak u nezestarlych i u zestarlych vzorki. (podobné jako Lascaux 360, ktery
ma ale velmi vysokou pevnost). Pii starnuti vSak dochazi ke zméné barvy a zloutnuti
lepeného spoje.**

Adhezivum je vhodné ke konsolidaci podkladt a pro upeviiovani barevnych vrstev.

Acrylkleber 498HV

Jednd se o modifikovanou termoplastickou disperzi
(na bazi methylmethakrylatu a butylakrylatu) jiz dtive
prodavaného ptipravku Plextol 498. Modifikace spociva
predev§im pfidanim zahustovadel (ester kyseliny
akrylové) a biocidnich stabilizatorti. Prostfedek ma
maslovitou konsistenci, je bez zapachu, obsahuje
rozpoustédlo toluen/xylen. Redi se s vodou v poméru 1:1

az 1:10. Po vyschnuti je rozpustny v acetonu, toluenu,

smési toluenu a xylenu 1:1 a neni rozpustny ve white

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

spiritu a terpentynu.
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ale zachovava si pruznost. Filmotvorna teplota je 5 °C. Vyschly film je aktivovatelny

Film je po zaschnuti extrémné pevny, tvrdy, nelepi,

za tepla pii 68-75 °C, da se reaktivovat také rozpoustédly. Alternativou je Lascaux
Acrylkleber 498 20X, ktery obsahuje 20 % xylenu. Aktivace teplem je moZna po
vytékani xylenu. Po zaschnuti je nerozpustny ve vod¢. Lze jej odstranit acetonem,
alkoholy, aromatickymi uhlovodiky (toluen, xylen).

Pouziva se jako adhezivum pii rentoaldzi a je vhodné pro upeviiovani barevnych

vrstey, 122123

121 Michael C. Duffy, A study of acrylic dispersions used in the treatment of paintings, Journal of the American
Institute for Conservation (JAIC), Volume 28, Number 2, Article 2, 1989, s. 67—77

122 http:/lwww.chevas.cz/lascaux-498-hv-1/detailpdf.php?idp=33024&dealkat=1, vyhledano &ervenec 2016
123 http://ww.kremer-pigmente.com/media/files_public/81000-81004.pdf, vyhledano Cervenec 2016

150


http://www.chevas.cz/lascaux-498-hv-1/detailpdf.php?idp=33024&dealkat=1
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/81000-81004.pdf

Laropal A81

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta
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Laropal A 81 byl do skupiny adheziv vybran na zékladé
pouzivani tohoto prosttedku pii zajiStovani barevné
vrstvy V zahranici. Jedna se o syntetickou aldehydovou
pryskyfici s nizkou molekulovou hmotnosti.

Laropal se vyznacuje fotochemickou stabilitou, pracovni
vlastnosti  jsou podobné piirodnim pryskyficim
a je velmi svétlostaly. Dobie smacéi pigmenty a vytvari
stabilni pasty s velkym obsahem pigmentu nebo pojiva.
Tvoii tvrdé dobte adhezivni filmy. Casem se rozpustnost
zméni jen nepatrné, je rozpustny v rozpoustédlech

s nizkou polaritou. Rozpousti se naptiklad v ethanolu,

isopropanolu, pomalu se rozpousti ve white spiritu. Dobfe se misi s jinymi

pryskyficemi, naptiklad se zaponovym lakem, alkydovymi pryskyficemi a epoxidy.

Je vhodny k pfipravé laku a je Siroce vyuZivany jako pojivo retuSovacich a jinych

barev.***'% 7 omezeného vyétu dostupnych informaci, které se o pouZiti tohoto

prostredku zminuji, vyplyva, ze se nejednd o beézné uZzivany prostredek

pro restaurovani barevné vrstvy a spiSe nez pro konsolidaci malby je zminovan

v souvislosti s barevnou vrstvou nasténné malby nebo je uzivan pro povrchovou

Upravu/lak. O jeho pouziti jako adheziva nejsou k dispozici Zadné informace.

124 http://www.ctseurope.com/en/scheda-prodotto.php?id=141, vyhledano &erven 2016

125 http://talasonline.com/photos/instructions/Larapol_A81.pdf, vyhledano cerven 2016
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Acrylharz P 550-40% Glanz

Je jednou ze tii druht akrylatovych adheziv vyvinutych
pro studené naZzehlovani. Jedna se o prostfedek na bazi
Plexisolu'®®,  jehoz vlastnosti byly  upravovéany
aVvsoucasnosti je dostupny pod nazvem Acrylharz.
Prostfedek, ktery tvoii Cistd, mckkd, termoplasticka
akrylova pryskyfice, je dodavan jako 40% roztok
ve white spiritu. Prostfedek 1ze dale fedit i ostatnimi
fedidly jako toluen, xylen, aceton, Methoxypropanol
(PM), methoxypropyl (PMA). Céste¢né rozpustny je také

vV ethanolu a isopropanolu. M4 dobré impregnacni

7B 1514131211109 8 M 6 5 4 LA

Henaitein vlastnosti a minimum negativnich efekt pi klimatickych
zménach, je odolna proti svétlu a starnuti. PouZiva se v 5-10% (fedime ji nejcastéji
white spiritem v poméru 1:4 az 1:9).

Prostfedek se miuZe zpracovat po odpaieni rozpoustédla po 1-2 dnech,
kdy se reaktivuje pomoci tepelné Spachtle, zehlicky nebo na topném vakuovém stole
ptiteplot¢ 40 °C a krakely se dale upevni. Pfebytecnou pryskyfici je mozné
po osetieni odstranit white spiritem. Pfi siln€j$im zfedéni neovliviiuje matné barevné
vrstvy. Po zaschnuti je rozpustny v xylenu, omezené v acetonu, toluenu nebo white
spiritu. Adhezivum se pouziva pii rentoalazi nebo pii konzervovani a fixovani
barevné vrstvy, jeho vlastnosti Ize vyuZit také pro vytvareni lakovych vrstev.*?” 128
Vhodnéjsi pro zavérecny lak je pryskytice Lascaux 550/675, nebot’ ma o néco vyssi
teplotu skelného ptechodu, je tvrdsi a vytvari pevnéjsi povrch.

V restauratorské praxi je pro dublovaci techniky, pro konsolidovani a zpeviiovani
malby Uspésné pouzivan také prostfedek Lascaux Acrylharz P550-40TB (Plexisol
P550), pti koncetraci 5-10 %. Jednd se 0 jeden z mala produktd, které lze uzit
pro studené nazehlovani. K jeho aplikaci miize dojit jesté¢ za vlhka, pro zlepSeni

adheze s podkladem se doporuéuje vyvinout maly tlak na barevnou vrstvu nebo jeji

126 Organicky roztok akrylatové pryskyfice zaloZeny na butylmetakrylatu - poly (n-butyl metakrylat). In: Bria C.
F., Jr, The History of the Use of Synthetic Consolidants and Lining Adhesives, WAAC Newsletter, VVolume 8,
Number 1, Jan. 1986, s. 7-11, in: http://cool.conservation-us.org/waac/wn/wn08/wn08-1/wn08-104.html,
vyhledéno srpen 2016

127 pgebal vyrobku Lascaux Acrylharz P 550 — 40% glanz.
128 http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/81040e.pdf, vyhledano Eerven 2016
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zatizeni, &imz se zvysi piilnavost konsolidovanych obrazovych vrstev.?

Paraloid B72

Akrylatova termoplasticka pryskyfice, kterd se dodava
bud” v podobé granulatu, nebo jako 15% roztok
v xylenu. V restaurovani jsou pryskytice fady Paraloid
pouzivany jiz od padesatych let 20. stoleti. Paraloid B72
patfi mezi nejvice odzkouSené typy, ktery se pouziva
v Siroké Skale aplikaci pro konzervaci uméleckych dél
z ruznych typti materialt.

Jedna se ¢iry akrylatovy kopolymer EMA/MA

s termoplastickymi  vlastnostmi,  stfedni  tvrdosti

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

avysokou odolnosti vi¢i svétlu a starnuti. Film

e — je po zaschnuti  nelepivy, elasticky, transparentni,
B bezbarvy, pevny, neSpini se a odolava kyselym destam.
Vyznacuje se dobrou fyzikalni stabilitou (vysoka pevnost v tlaku, vysoka pevnost
v ohybu a dobra odolnost proti zmrazovacim cyklam), chemickou i biologickou
stabilitou. Ma takeé dobrou adhezi k riznym typtim povrchii. V piipadé pigmentace
je produkt zcela inertni vici v§em druhtim pigmentd.
V prvni fazi rozpousténi polymeru dojde k jeho nabobtnani a naslednému piechodu
do rozpoustédla. Velice dobfe je rozpustny vtoluenu a acetonu. Reditelny
je xylenem, isopropanolem, lihem. Nerozpustny ¢i nefeditelny je lakovym benzinem
a white spiritem. Je reverzibilni, neni ale mozné odstranit ho z porézniho systému
dokonale. Rizikem pfi pouziti jsou zmény v barevnosti, pifi jeho aplikaci
| pfi nizkych koncentracich vétSinou dochazi ke ztmavnuti barevné vrstvy
a prohloubeni barevného tonu malby.
Pro zpevnéni a konsolidaci podkladu ¢i barevné vrstvy na platné nebo dieve
se doporucuje 5-10% roztok. Tam, kde podklad vykazuje rtiznou nasakavost a je-li
potteba aplikaci opakovat, je l1épe pracovat s niz§imi koncentracemi. Pfili§ vysoka

koncentrace miize vést ke $kodlivé saturaci povrchil. Je potieba brat v Uvahu také

129 \Weiglové Z., Problematika krakelov a konsolid4cia obrazovej vrstvy na platennej podlozke (diplomni prace),
Vysoka Skola vytvarnych umeni, Katedra reStaurovania, Bratislava, 2009, s. 63

153



retenci rozpoustédel, predevSim pii pouziti pomaleji pusobiciho rozpoustédla
nasavy podklad mutze cely proces trvat dny i tydny. Paraloid je kopolymer
s vysokou molarni hmotnosti a nemé nijak ostfe definovany bod taveni. Prvni
znamky taveni jsou pozorovatelné pti 70—75 °C. Skute¢né téct v8ak zacina pti 145—
150 °C.* Vyznacuje se relativné nizkou teplotou skelného piechodu (okolo 30 °C),
ktery se muze lisit v zavislosti na dodavateli a SarZi. Stim vSak souvisi zna¢na
rozmérova stabilita, méknuti a tok v pfipadé dosazeni této teploty napi. v exteriéru.
Paraloidy se nejcastéji pouzivaji na zpevnéni a konsolidaci podkladi a malitskych
vrstev, k lokalni injektaZi vlasovych trhlin, pro konsolidaci a konzervovani dieva,
pro zpevnéni kamene. Dale jako pojivo do smési umélého kamene, jako zékladni

¢i finélni lak a jako fixativ.

Paraloid B82

Akrylova pryskytice na bazi methylmethakrylatu
je alternativou Kk ¢astéji pouzivanému Paraloidu B72.
Tento produkt byl zatazen do testll na adheziva pro svoji
oblibenost (piijemnéjsi aplikace, lepSi reverzibilita)
pfedevSim na restauratorskych pracovistich v zahranici.
Jednd se o <¢Ciry akrylatovy kopolymer MMA
s termoplastickymi vlastnostmi.

Zachovava si vynikajici vlastnosti akrylové pryskytice

je pruhledny, trvanlivy, pruzny a odolny vaci ruznym

typim podminek™®! (vlastnosti adheziva a filmu jsou

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta

shodné s Paraloidem B72). Velkou vyhodou je mozZnost
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ketonech, esterech, aromatickych uhlovodicich). Oproti Paraloidu B72 je v ethanolu

rozpu$téni v Siroké Skale rozpoustédel (ethanolu,

jen Castecnd rozpustny. ¥ Nevyhodou je vyssi cena.
Paraloid B82 se nejéastéji pouziva na zpevnéni a konsolidaci podkladii a malifskych

vrstev, k lokalni injektazi vlasovych trhlin, pro konsolidaci a konzervovani dieva,

130 http://art-protect.cz/sortiment/02-pojiva-lepidla-suroviny/paraloid/, vyhledano ¢erven 2016

18http:/iwww.dow.com/assets/attachments/business/pcm/paraloid_b/paraloid_b-82/tds/paraloid_b-
82_100_pct.pdf, vyhledano ¢erven 2016

132 http://art-protect.cz/sortiment/02-pojiva-lepidla-suroviny/paraloid/, vyhledano &erven 2016
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pro zpevnéni kamene. Dale jako pojivo do smési umélého kamene, jako zakladni
¢i finélni lak a jako fixativ. Je vhodny pro préci, kde se vyzaduje mek¢éi pryskyfice.

Aquazol 500

Je vodou rozpustnd uméla pryskyftice, kterd se dodava
vettech ruznych viskozitach (50, 200, 500)
a je v restauratorské praxi pouzivana jiz pres 20 let.
Aquazol je rozpustny ve vodé¢ a jinych polarnich
rozpoustédlech (etanol, metanol, aceton, chloroform).
Diky svym termoplastickym vlastnostem patii do skupiny
lepidel aktivovanych teplem (mékne pii cca 55 °C).
Tavny rozsah lezi mezi 110-120 °C.*** Ve slabych
kyselinach a zésadach je stabilni, je bezbarvy aZz lehce
- Zlutavy, na svétle stabilni. I po Case ziistdvd rozpustny,
ztraci vSak svou lepivost. Pisobenim svétla ma polymer
E—_ tendenci k depolymeraci, jeho barevnost, rozpustnost,

winwlaborkoehlerde teplotni stabilita i chemickd struktura zustavaji

nezménény. Dostupné informace o biologické odolnosti adheziva nejsou zcela

Blue Cyan Green Yellow Red Magenta
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jednoznacné. Wolbers a Arslanoglu uvadi ve své studii k testovani prostfedku na rast
plisni, Ze je Aquazol inertni.’* Naproti tomu Urbanek, Bartl a Durovi¢ uvadi ve
svém Clanku o lepeni voskovych peceti, Ze Aquazol neodolava biologickému
napadeni a neni proto vhodny do prostiedi s vysokou relativni vihkosti. I pies
uvedenou nizkou odolnost vic¢i vlhkosti si ale spoj udrZuje svoji dostate¢nou pevnost,
i kdyZ neni mozné jej vystavit del$imu piisobeni kapalné vody.*** S vodnym roztokem
této pryskyfice se pracuje velmi tsporné a piijemné, je lehce aromaticky. Protoze je
hygroskopicky, musi se uchovavat v suchu a dobie uzavienych nddobach. V ptipadé
lepeni dosahuje manipulacni pevnosti lepen¢ho spoje asi po Sesti hodindch. Pouziva
se pro upevnéni barevné vrstvy i jako konsolidant barevnych vrstev, dieva, papiru,
nepalené keramiky atd. Pouziva se na tmeleni, lepeni historickych voskovych peceti
a jako podklad pro zlaceni platkovych zlatem (ndhrazka kozniho klihu pti dopliiovani

133 Urbanek §., Bartl B., Durovi& M., PouZiti poly(2-ethyl-2-oxazolinu) pro lepeni voskovych peceti, Narodni
archiv v Praze, in: Konzervace a restaurovani voskovych predméti, STOP, Narodni technické muzeum,
Praha, 2013, s. 28

134 Chantal-Helen Thuer, Scottish Renaissance Interiors: Facings and adhesives for size-tempera painted wood,
2011, s. 42, in http://conservation.historic-scotland.gov.uk/techpaper11.pdf, vyhledano srpen 2016

3 Urbanek $., Bartl B., Durovié M., Poufiti poly(2-ethyl-2-oxazolinu) pro lepeni voskovych peceti, Narodni
archiv v Praze, In: Konzervace a restaurovani voskovych predmétii, STOP, Narodni technické muzeum,
Praha, 2013, s. 25
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polimentu pii zlaceni navysoky lesk). Dale se pouziva pro dublovani obrazi,

jako pojivo retusi nebo pii restaurovani skla a malby na skle (lom svétla Aquazolu je

podobny lomu svétla skla).**®

8. Priprava vzorki pro hodnoceni

Charakter pouzitych adheziv byl popsan na filmech prostiedka pfipravenych
shodné z 20 % roztoku. Prostfedky byly natedény rozpoustédlem, které je uvedeno
jako prvni ve sloupci rozpoustédlo/fedidlo v Tab. 1. U suchych materiali byly
ptipraveny filmy z Paraloidu B72 i B82 rozpusténim polymeri ve smési
toluenu/ethanolu (1:3, obj.), Aquazol, Tylosa a smés Funori a vyziny byly
rozpustény ve vodé s pridavkem 5% isopropanolu jako desinfekéniho prostfedku.
Roztok Laropalu K81 byl pfipraven rozpusténim v ethanolu. Filmy byly pfipraveny
odlitim stejného mnozstvi roztoku (7,5 ml) do nerezovych forem o rozmérech 8x8
cm (Obr. 3). Vzhledem k nizké viskozité, ktera nebyla vhodna pro dany typ aplikace
pro lepeni, bylo nutné snizit koncentraci u prostfedku Tylose MH 6000, ktera byla
upravena az na 2 hm. %, totéZ bylo provedeno u Funori uzité ve smési s vyzinou.
Funori byl natfedén na koncentraci 1,25 % a vyzina na koncentraci 5 % (roztoky byly
nasledné smichany v poméru 1:1, obj.). Koncentrace takto ziedénych roztokt

odpovidaly konzistenci pro odlévani i fixaci barevné vrstvy.

1% http://art-protect.cz/sortiment/02-pojiva-lepidla-suroviny/aquazol/, vyhledéno srpen 2016
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Obr. 3 Ptiprava filmu adheziv v nerezovych formach.

Filmy byly odlévany na silikonovou podlozku (Beva Gel, Tylosa MH 6000,
Plextol B 500, Acrylkleber 498 HV, Funori uzité ve smési s vyzinou), silikonovy
papir (Beva 371, Acrylharz P 550-40% glanz, Paraloid B72, Paraloid B82) nebo
hlinikovou nepftilnavou folii (Aquazol 500). V ptipadé adheziva Laropal A 81 nebylo
mozn¢é film odlit, a proto byl prostfedek z nasledného testovani vytazen. Filmy byly
ponechany v laboratornich podminkach do odpafeni rozpoustédla a zaschnuti filmu.
Poté byly filmy lehce sejmuty zpodlozky. Vyjmuté filmy byly zastfizeny
do pravidelnych rozmérti o velikosti cca 2 x 2 ¢cm a uschovany v temnu a suchu
do testovani (Obr. 4). Pro pozorovani a testovani optickych vlastnosti filmi adheziv
bylo vytvofeno ptiblizné deset filmt od kazdého lepiciho systému (celkem cca 110
filmi). Na téchto vyslednych filmech byly pozorovany optické (barva, vzhled)
a mechanické vlastnosti. Cast filmi byla také ponechéana pro testovani odolnosti viiéi
zvySené vlhkosti a filmy o vétSich rozmérech byly ponechany na zkouSky

mechanickych vlastnosti.
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Obr. 4 Filmy testovanych adheziv s charakteristickymi optickymi vlastnostmi. Zleva
nahote: Beva Gel (Bgel), Beva 371 (B371), Plextol B 500 (PB500), Acrylkleber
498HV (Ak), Aquazol 500 (Aq). Zleva dole: Laropal A81 (LA81), Paraloid B72
(P72), Paraloid B82 (P82), Acrylharz P 550-40% Glanz (Ah), Tylose MH 6000 (T),

Funori uzité ve smési s vyzinou (F+V).

Druhou skupinu vzorki tvorily vzorky simulujici poSkozeni barevné vrstvy
s krakelami pfipravené v laboratornich podminkéch. Pro jeji ptipravu bylo provedeno
nékolik zkousek, z nichz jen nékteré jsou v praci popsany (viz v textu dale TEST 1-
3). Ve finéle byla vyhodnocena jako nejlepsi barevna vrstva piipravena z komeréni
alkydové tempery (viz TEST 3). Alkydova barva méla podobny charakter starych
poSkozenych barev a i z hlediska chemického slozeni jsou pfibuzné starym olejovym

vrstvam. =’

Zkousky s pfipravou zkrakelovanych barevnych vrstev:

TEST 1: Krakeladz z piepojené kaseinové tempery

Pii jeji pripravé byla nejprve pouzita kaseinova tempera. Pojivo bylo

pfipraveno z kaseinového prasku a ¢pavku (25-29 %), ktery byl ptipraven dle

187 Jednoduché alkydy jsou polyestery pripravené z polykarboxylovych kyselin a polyalkoholii, kde alespori jedna

slozka je trojfunkcni nebo vicefunkcni. Alkydy maji tedy rozvétvenou az zesitovanou strukturu®. In: Mleziva J.,
Siuparek J.,Polymery,vyroba, struktura, vlastnosti a pouZiti, vydani pfepracované druhé, Praha, 2000, s. 172;
WVysychavé typy alkydii vytvdri stejné jako vysychavé oleje nelepivé, tvrdé lakové filmy. Vzhledem k vyssi
molekulové hmotnosti vSak alkydové filmy zasychaji znacné rychleji nez odpovidajici oleje. K urychleni zasychani
se pouzivaji susidla, obvykla je kombinace naftenatii nebo oktoatii olova, kobaltu a vapniku. Riizné typy alkydi
maji riizné optimalni koncentrace suSidel”. In: ibidem, s. 185
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receptu: (40 g kaseinu, 0,25 1 studené vody, 10 g &pavku).*® Pro zkousky poskozené
barevné vrstvy jsme vychazeli z recept, které byly pouzivany v diive provedenych

laboratornich studiich.

Pouzita smés se skladala ze ¢pavkového kaseinu, nafedéného na 4,5; 9 a 20%
koncentraci (ze zakladniho roztoku), mramorového prasku, pigmentu (siena pélend)
a kontrak¢niho jilu Laponite. Celkem bylo provedeno 9 zkousek, k podpoteni vzniku
krakel byl nanos barvy nanesen ve 2-3 vrstvach (zk. 8 a 9) a povrch vysusen

vlasovym vysousecem.

Cislo Pomér Vysledky
zkousky
1 4ml ¢pavkovy kasein 9%  Smés je nizkoviskozni, dobfe se natira, praskani

0,25 g mramorovi moucka  Nevykazuje.

0,59 pigment

2 4ml cpavkovy kasein 9%  Smés je nizkoviskozni, dobfe se natird, praskani
0,59 mramorova moucka nevykazuje.
0,59 pigment

3 4ml ¢pavkovy kasein 9%  Smés je nizkoviskozni, dobfe se natira, praskani
0,25 g mramorova moucka nevykazuje.
0,25 g pigment

4 4ml ¢&pavkovy kasein 9%  Smés se rychle stdva vysokoviskozni, pastozni,

nelze nanést druhou vrstvu po zaschnuti predeslé —
strhéva ji, nanaseni druhé vrstvy je mozné za vlhka,
musi se pracovat rychle. Po vyschnuti nastalo
vyrazné praskani natéru, je kiehky a odpadava.

0,25 g mramorova moucka
0,25 g pigment
0,25 g Laponite

5 4ml ¢&pavkovy kasein 9%  Smés zhoustne po par minutach. Nanasime dvé az
tfi vrstvy podle aktudlni viskozity smési. Krakelaz
vznika pii dostateéné tloust'ce vrstev. Po vyschnuti

0,25 g mramorova moucka

0,259 pigment . o o R
je povrch natéru rozpraskany, okraje se mirné vytaci

01g Laponite smérem nahoru a natér stale drzi k podkladu.

6 4 ml ¢Epavkovy kasein 20% Smés je vysokoviskdzni, dobie se natira, praskani

1% slansky Bohuslav, Technika malby, dil I., malifsky a konzervaéni material, nakladatelstvi Paseka, 2003, s. 176

139 7kousky krakeldZi barevné vrstvy s kaseinovym pojivem provedené v ramci projektu ,,NANOFORART"
(Nano-materials for the conservation and preservation of movable and immovable artworks); 2012-2014 (FR,
UPCe); project number 282816; FP7 ENV-NMP, Collaborative project).Objectives: Evaluation of the properties
of developed nanomaterials for the consolidation of deteriorated highly porous historic materials (stone and
plaster).Trails for degraded flaking paint layer, 2012, autor zkousek J. Vojtéchovsky a J. Dunajska.
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0,25 g mramorova moucka nevykazuje.

0,25 g pigment

7 4 ml ¢pavkovy kasein 20% Smés po par minutach lehce zhoustne, Ize roztirat
Stétcem, po druhém i tfetim naneseni je stale
vrstva prilis tenka a nevykazuje praskani.

0,25 g mramorova moucka
0,25 g pigment
0,05 g Laponite

8 4 ml ¢pavkovy kasein 20% Smés zhoustne po par minutach. Nanasime dvé az
tii  vrstvy podle aktualni viskozity smési.
KrakeldZ vznika pii dostate¢né tloustce vrstev.
Po jejim vyschnuti je povrch vyrazné
rozpraskany, natér je kiehky a odpadava.

0,25 g mramorova moucka
0,25 g pigment
0,1g Laponite

9 4ml c¢pavkovy kasein4,5%  Smés zhoustne po par minutach. Nanasime dveé az
tii vrstvy podle aktualni viskozity smési. Krakelaz
vznika pfi dostate¢né tloust’ce vrstev. Po vyschnuti
vrstvy doslo k mirnému popraskani natéru.

0,25 g mramorova moucka
0,25 g pigment
0,1g Laponite

Tab. 2: ZkouSky piipravy zkrakelované barevné vrstvy se ¢pavkovym kaseinem.

Popis pozorovani:

Ke krakelazi dochazi pouze, je-li do smési pfidan kontrakéni jil Laponit a je-li vrstva
natéru dostate¢né silna. V ptipadé, ze je mnozstvi Laponitu vétsi nez 0,1 g je smés
piilis husta a obtizn¢ se s ni pracuje a je tieba pocitat s tim, Zze hustS$i smés nam
pozdé&ji muze potrhat pfedchozi zaschly natér. Idealni mnoZzstvi Laponitu je 0,1 g,
ale mozné je pouziti menSiho mnoZstvi (pfi uziti menSiho mnoZstvi dochazi
ke zvy3eni viskozity smési a pro dosazeni srovnatelného efektu je potieba nanést
vice natéra, smés také pomaleji tuhne, coz zlepSuje komfort pfi nanasent).

Z testovacich poli ndm nejlépe vysel vzorek ¢islo 5 (Obr. 5), ktery byl
ptipraven ze 4 ml ¢pavkového kaseinu 9% / 0,25 g mramorové moucky / 0,25 g
pigmentu / 0,1 g Laponitu. Smés je zpocatku tekutéjsi, zhoustne po par minutach a je
potieba nanést dva az tfi natéry podle aktualni viskozity smési, aby bylo dosazeno
vétsi tloustky natéru. Tento vzorek jsme zvétSily na testovaci pole 4 x 4 cm,
abychom ovéfili, jak se barevnd vrstva chova ve vétsi ploSe. I zde se vytvoftily
miskovité krakely, které zarovenl drzi s podkladem. Natér je ale prili§ kiehky,

tenky a charakterem neodpovida natéru staré olejové vrstvy.

160



Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Obr. 5 Krakelaz z ptepojené kaseinové tempery, zkouska €. 5.

TEST 2: KrakelaZ z olejové barvy

Druha skupina pokust s ptipravou zkrakelované barevné vrstvy probéhla
solejovymi pojivy. V prvni fazi byla pouZzita nova komeréné dostupna olejova
tempera, kterd byla bez podkladu nanaSena na piskovcovou desticku a zahtivana
horkovzdu$nou pistoli na vysokou teplotu. Cilem bylo vyvolat rychlejSi schnuti
svrchni vrstvy barvy a tepelnou degradaci pojiva, které by mélo vliv na urychleny
prubéh vzniku krakel. V tomto ptipadé doslo pouze k minimalnimu narudeni
V podobé¢ vodorovnych linearnich prasklinek a vrstva byla po dlouhou dobu (n¢kolik
tydnu) stale meékka patrné z divodu nedostate¢né doby i podminek potiebné k jejimu
vyschnuti. Prohloubeni popisovaného efektu jsme ptredpokladali, pokud by byl do
olejové barvy ptidan komeréni kobaltovy sikativ, ktery urychluje schnuti olejovych
filmi. Tento byl do barvy pfiddn v nadmérném mnozstvi, nez je doporu¢ovan
v technickém listu (10 g barvy : 10 kapkach sikativu=1,2 g). Jeho ptidavek vSak
nemél taktéz zadny efekt.

Pro dalsi skupinu vzorkd jsme zvolili starou fermeZovou barvu, u které
se predpokladalo, Ze je jiz Castecné zestarla a jeji schnuti by mohlo probihat rychleji.
Barva byla nanesena na zdrsnélou sklenénou desti¢ku z divodu lepsi odstranitelnosti
krakel, nez bylo mozné z povrchu kamene. VVzorky byly ponechany v susarné pii cca
80 °C po dobu caa 1 mésice. Krakely touto technikou také nevznikly, ale bylo mozné
vytvorit kousky barevné vrstvy mechanicky roziezanim souvislého filmu barvy
skalpelem. Bohuzel i tato barva vysycha piiliS§ pomalu a vzniklé krakely jsou

po dlouhou dobu stéle elastické a nepfipominaji charakter starych krakel.
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TEST 3: Krakeléz z alkydové barvy

V zavéru jsme pii vyrobé umélych krakel pouzili alkydovou barvu na olejove
bazi (fa Winsor & Newton),'* kterd rychleji vysycha a olejovému typu barvy
Z historickych objekti se chemicky i charakterem nanesen¢ho filmu nejvice podoba
(tvofi nanos s charakterem pasty o velké kryci mohutnosti). Tuto barvu jsme nejprve
nanesli na piskovec s vapennym podkladem a vloZili do susarny. Krakely takto
nevznikly a film si zachovaval stdle velmi zivy charakter (barva byla stdle mirné
elastickd), i kdyz ne tolik jako v pfipad¢é olejovych zkousek. Stejny postup jsme
pouzili i s pfidanim kobaltového sikativu, opét bez vyrazného ucinku. Navic samotné
odstranéni barvy s vapennym podkladem z piskovce skalpelem bylo také
nevyhovujici a ¢asov€ naro¢né (vrstvy se §patné rovnomérné snimaji z dvodu dobré
adheze vapenneho podkladu k horning). Po dal$ich neuspésnych pokusech vytvofit
krakely pomoci zvysené teploty, jsme se rozhodly utvofit krakely opét mechanicky.
Alkydovou barvu jsme natieli na silikonovy papir (pro snadnéjsi odstranéni
Z povrchu), nechali vyschnout v susarné a poté roziezali skalpelem. Takto vytvofeny

film zGstava ale pfilis elasticky a neda se pouzit.

Posledni skupinu zkousek tvofily vzorky barevné vrstvy semulznim
podkladem nandsené na platénou podlozku. Barevnd vrstva byla vytvofena

alkydovou barvou'**

(fa. Winsor & Newton). Podklad pod barevnou vrstvu byl
vytvoten z platna (napnutého na rdmu) silné naklizeného Zelatinou (pfiprava klizeni
platna: 1 obj. dil Zelatiny, 9 obj. dilti vody), na které byl nasledné nanesen emulsni
Seps (1 obj. dil plavené kiidy, 3 obj. dily titanové béloby, 2 obj. dily zelatiny ve vodé
v poméru 1 : 15 (obj. dily), %2 obj. dilu polymerovaného Inéného oleje). Natér
jsme provedli opakované ve dvou vrstvach, kiizem pifes sebe. Druhy natér byl
aplikovan bezprostiedné po naneseni souvislé prvni vrstvy. Sila obou vrstev
dosahovala cca 1 mm. Po zaschnuti Sepsu nasledovaly dva pastozni natéry alkydovou
barvou, pfiCemz druhd vrstva barvy byla nanesena po zaschnuti prvni (vzdy
ponechano na cca 24 hodin v susarné pii 40 °C). Barevna vrstva byla z licoveé strany
zajisténa prelepem gazy nasycené 2% Tylosou MH 6000 (Obr. 6). Platno se po

zaschnuti pielepu uvolnilo z ramu a barevna vrstva s podkladem se z platna sejmula

149 povrch barev zadina byt na omak suchy po priblizng 10 hodinach. Barvy jsou suché za 18 az 24h (zaleZi na
okolni teploté a vlhkosti), In: http://www.maluj.cz/olejove-barvy/sady-griffin-alkyd-wn/, vyhledano ¢ervenec 2016
1 zaroveti byla takto na platng zkousena i fermeZova barva, ktera byla nasledns vyfazena
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a nastiihala do pravidelného formatu o rozmérech cca 8x7 cm. Deformace simulujici
zkrakelovanou barevnou vrstvu byla docilena ru¢né rozpraskdnim barevné vrstvy
jednoduchym vyvinutim tlaku prstl z rubu souvrstvi. Takto vznikla pravidelnd sit’
prasklin (Obr. 7). Gaza byla na zavér odstranéna vlhéenim z licové strany teplou

vodou.

Takto pfipravend barevnd vrstva byla lepena adhezivy na kamenny podklad
ptes melinexovou folii (tloustka cca 50 pm) (Obr. 8). Podklad typové i vlastnostmi
odpovidal horniné z referen¢niho objektu, tj. sochy sv. Jana Nepomuckého. Jednalo
se o jemnozrnny typ piskovce kiemicitého typu, ktery se vyznaCoval vysokou
nasakavosti vodou a porozitou. Na takto pfipravenych vzorcich byly testovany lepici
ucinky adheziv pfi riznych podminkach aplikace — koncentrace, aktivacnich
podminkach, pfitlaku. Na zavér byla vybrand adheziva s nejlepSim ucinkem
otestovana in-situ na referencnich objektech, nejprve na piskovcovém bloku
s poSkozenou monochromni barevnou Upravou a v zavéru byl nejlepsi material

i technologie aplikovany pfi restaurovani sochy sv. Jana Nepomuckého.

Obr. 6 Piiprava umélych krakel z alkydové barvy nanesené na platné s emulznim
podkladem. Povrch barevné vrstvy byl pti snimani opatfen gazovym prelepem.
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Obr. 7 Testovaci pole s uméle vytvorenymi krakely. Stav pied aplikaci adheziv.

0. Testované vlastnosti

Z testovanych vlastnosti byly nejprve studovany vlastnosti samotnych adheziv,
ktere zahrnovaly charakteristiku sloZeni, stanoveni vybranych vlastnosti — teploty
skelného ptechodu, pevnosti a elasticity pojiv a odolnosti vi¢i vybranym podminkam
starnuti. Dle podminek, které mohou nastat v interiéru, byla studovana odolnost vici
zvySené vihkosti. V druhé ¢asti prace byly provedeny zkousky aplikace za raznych
podminek. Jejich vysledkem mélo byt stanoveni optimalnich aplika¢nich podminek
pro jednotliva adheziva. V posledni fadé¢ zkouSek byl studovan lepici uéinek
jednotlivych adheziv za stanovenych podminek stanovenych v piedchozi fazi
zkouSek. Lepici schopnost byla hodnocena na zdkladé vysledkd subjektivniho
hodnoceni ptidrznosti na dvou typech vzorkt — laboratornich, se simulovanou
barevnou vrstvou, a plochach realného historickeho objektu deponovaneho

ve shirkach FR UPa (nahrobek se zkrakelovanou barevnou vrstvou).
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9.1 Vzhled a charakter filmi adheziv — subjektivni hodnoceni

Hodnoceni zahrnovalo popis zékladnich optickych vlastnosti filmt adheziv —
vzhledu filmu, jejich barvy a charakteru (hodnoceni lesku, matu, homogenity).
Subjektivné byly na filmech také hodnoceny mechanické vlastnosti, zejména
pevnost/kiehkost, elasticita pfi zatizeni v tahu, jeZ byl vyvolan ru¢n€, mirnym
zatizenim filmu tahem. Hodnoceni bylo provedeno na filmech pftipravenych

dle popisu, ktery uvadi kapitola 8. (Obr. 4).

9.2 Mechanické vlasnosti filma adheziv

Stanoveni mechanickych vlastnosti samotnych adheziv slouZi pro posouzeni
vlastnosti samotného filmu adheziva a k hodnoceni jeho chovani v adhezni vrstvé
mezi podkladem a krakelou. Z mechanickych vlastnosti provedenych na filmech
adheziv byly stanoveny pevnost v tahu, elasticita a taznost, jejichZz stanoveni bylo
provedeno dle postupu, ktery popisuje norma ASTM D1708-10. Méfeni bylo
provedeno na vzorcich o tvaru ,,psi kosti“, které byly vytnuty z ptipravenych filma.
Velikost vzorki byla: délka 50 mm, Sifka télesa v misté¢ zizeni 5 mm, s tlouStkou
filmu individudlni u kazdého vzorku dle tloustky dodaného filmu pfipraveného
shodné z 20 % (v ptipadé Tylosy byla pouZita koncentrace 2 hm. %, u Funori uZité
ve smési s vyzinou, Funori byl nafedén na koncentraci 1,25 %, vyzina na koncentraci
5 %, z davodd, jez uvadi kapitola 8. Upinaci délka celisti byla celkem 22 mm.
Meéfeni bylo provedeno natrhacim stroji s pneumatickymi cCelistmi Instron 500R
zatizenim rychlosti 10 mm/min, s méfici hlavou 1kN. Vysledné hodnoty byly

stanoveny jako primémé hodnoty z 5 vzorkt od kaZdého typu adheziva.'*?

142 Mgteni proved! Ing. Lubos Prokiipek, PhD., z Fakulty chemické technologie, Oddgleni syntetickych
polymerd, vlaken a textilni chemie, Univerzity Pardubice.
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9.3 Méreni teploty skelného pirechodu

Teplota skelného pfechodu polymert je dulezitou charakteristikou
makromolekularnich latek z pohledu jejich aplikace a vlastnosti v redlnych
podminkach. Jedna se o teplotu, pifi niz polymer piechazi ze skelného do tzv.
kaucukovitého stavu, coz je doprovdzeno zménou jeho mechanickych vlastnosti,
zejména elasticity nebo deformace, pfip. tokovych vlastnosti. Pro adheziva nelze
jednoznacné fici, v jakém stavu ma polymer idealné byt; tuhy spoj bude Iépe
vyhovovat, pokud chceme dosahnout pevného stabilniho spoje, ktery
se nedeformuje. Naopak mirné elastické chovéni je vyhodné;jsi v ptipadé, Ze chceme
dosdhnout spojeni elastické, které 1épe reaguje napiiklad na zmény podminek nebo

rozpinani ¢i deformaci zmén materiald.

Hodnoty teplot skelného prechodu byly ziskany z technickych listii produktu.
Po porovnani sdaty s literaturou vSak bylo zjisténo, Ze hodnoty U polymerl se
mohou zna¢n¢ lisit. Z téchto diivodu byly pro polymery uzité v této studii hodnoty
skelného piechody cCasteéné revidovany. Méfeni bylo provedeno ve spolupréci
s Laboratoii termické analyzy VSCHT, Ing. Jakubem Havlinem, na pfistroji DSC131
(Fa Setaram) v dynamické atmosféie dusiku v teplotnim rozsahu -20 az 150 °C,
rychlosti ohfevu 10 K/min. Chlazeni bylo provedeno pomoci kompresoroveho
chladiciho ob&hu. Tg bylo vyhodnoceno jako polovina z linearni ¢asti endotermické

zmény (max. derivace tepelného toku).

9.4 Charakterizace skladby adheziv - Infracervena spektroskopie

s Fourierovou transformaci

SloZeni adheziv bylo zjisténo pomoci FTIR spektroskopie (Infracervena
spektroskopie s Fourierovou transformaci). Méfeni bylo provedeno pomoci FTIR
spektrometru s Fourierovou transformaci Nicolet 380 s ATR analyzou, spektra byla
namétena v intervalu vino&td 400-4000 cm™, pii rozliseni 4 cm™. Analytickym
vystupem meéfeni je infracervené spektrum.

Infracervend spektrometrie je analytickd technika wurcend predevsSim

k identifikaci a strukturni charakterizaci organickych sloucenin, v mensi mife
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se vyuZiva také pii studiu anorganickych latek. Metoda slouzi pievazné pro analyzu
pojiv, lakd, filmu, fixativ nebo adheziv, dale potom anorganickych soli nebo
pigmentd. VyuzZivd se také ke sledovani zmén materiald vlivem degradace.
U jednoduchych cistych latek je pravdépodobnd velmi dobrd CcCitelnost spektra
a presna identifikace. U smési je mozné identifikovat vice latek najednou, analyza

a presny vysledek.

Méfeni bylo provedeno na filmech adheziv na spektrometru Nicolet 380, ktery
je vybaven tzv. zinkselenidovym (SeZn) krystalem pro méfeni technikou
zeslabeného Uplného odrazu (ATR, Attenuated Total Reflection). Spektra slouZzila
pro blizsi charakterizaci pojiv a pfipadné budouci srovnani se Starnutymi vzorky.

Z téchto divoda nejsou spektra nijak diskutovana a jsou soucasti obrazove piilohy.

9.5 Aplikace adheziv — volba koncentrace a aplika¢nich podminek

Testovani aplikace bylo provedeno na laboratornich vzorcich hornin, kam byl
fixovdn soubor uméle ptipravenych krakel (Obr. 8). Krakely byly rozmistény
na ploSe podlozky a pomoci adheziv byly provedeny zkousSky fixace nejprve
samotnym adhezivem v z&kladni koncentraci 20 %, poté se zménénymi podminkami

s cilem popsat optimalni podminky pro aplikaci jednotlivych adheziv.

Obr. 8 Zazehlovani umélych krakel ptes melinexovou f6lii tepelnou $pachtli
s regulovanym ohfevem.
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V ramci aplikaénich zkouSek byly studovany:

- Vliv teploty aktivace: teplota hraje dilezitou roli pii aktivaci adheziva, ale zaroven
ma vliv na tepelnou degradaci barevné vrstvy. Obecné je cilem zajisténi snaha docilit
aktivaci adheziva i jeho zazehleni pii nejnizs$i mozné teploté a za nejkratSi moznou
dobu. Pii pouziti tepelné Spachtle je nutné upozornit, Ze udavana teplota tepelné
Spachtle (hodnota na displeji) se mirn¢ odliSuje od teplot na zazehovaném povrchu.
Jeji skute¢nd hodnota zavisi na mnoha podminkach, jako je staii a sila krakely,
okolni teplota, sila zazehlovaciho papiru nebo félie, atd.

U vzorki byl testovan ucdinek adheziv v intervalu teplot 40-90 °C
a bez tepelné aktivace (20 °C). Regulace teploty byla mozna pomoci tepelné Spachtle

s regulovanym ohievem (Obr.9).

B371 Bgel Ak PBSOO L3 SR

Obr. 9 Zkousky fixace adheziv pfi riznych teplotach aktivace. 20 °C oznacuje tzv.

studené zazehlovani bez podpoteni aktivace zvysenou teplotou.

- Zména koncentrace: 20 % koncentrace prostfedkd je idealni z pohledu dostate¢né
sily lepeni. Cilem restaurovani v8ak je vZdy minimalizovat mnoZstvi opravného
materidlu, ktery dodavame do origindlu. Z tohoto hlediska byla vSechna adheziva
také testovana ve sniZzené koncentraci 5 a 10 hm. % (Obr. 10). S aplikaci fixa¢nich
prostiedki souvisi i zména barevnosti substratu i fixované barevné vrstvy, ktera byla
pii aplikaci rizné koncentrovanych prostiedk také sledovana. Otdzka také je,
jak ovliviiuje koncentrace penetraci do podkladu a jeho zpevnéni. U vysSich
koncentraci Ize predpokladat, ze adhezivum nebude pfili§ penetrovat do hloubky

a zustane vice na povrchu VvV misté spoje. U fedénych prostfedki se vpravuje méné
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konsolidantu, avSak ten c¢asto, spiSe nez v mist¢ lepeného spoje, pronikne

do materialu a k pfipevnéni barevné vrstvy nedojde.

. B371 Bgel Ak PBS500 Ah Aq P72 P82

Obr. 10 Zkousky fixace adheziv ve sniZzené koncentraci 5 a 10 hm. % aktivace

tepelnou Spachtli s regulovanym ohievem.

- Vliv sniZzeni nasdkavosti podkladu provedenim penetrace: u nasakavych
podkladu byl testovan ucinek penetrace, ktery ma snizit nasakavost podkladu a zvysit
propojeni adhezni vrstvy s mineralnim substratem. V tomto ptipad¢ byla penetrace
provedena aplikaci prostiedkti o stejné koncentraci jeho celoploSnou aplikaci
pod krakely. Po jejim zaschnuti byla provedena fixace barevné vrstvy prostiedkem
aplikovanym pod jednotlivé krakely injekéni stiikackou a zazehlenim. U Tylosy
a Aquazolu byla z divodu vysoké koncentrace samotné¢ho adheziva provedena
penetrace aplikaci ethanolové vody pfipravené smichanim ethanolu s vodou

v obj. poméru 1:1.

- Vliv dalSich podminek:_v ptipadé Tylosy a Funori s Vyzinou byly také provedeny
zkouSky fixace zvlh¢ovacem vzduchu s parnim skalpelem — zna¢eno U/P, v dolni
polovin¢ laboratorniho vzorku horniny (parni zvlhéova¢ Family Care,

fa Lanaform®*; RTC 4, fa Ceiba®**)

143 ZvihGova® vzduchu pouZiva vysokofrekvenéni ultrazvukovy oscilator pro dévkovéani malych kapidek vody
(mlziny) o priméru 1 az 5 pm. Ventilacni systém rozptyluje vodu ve formé studené pary. (uzivatelska prirucka)

169



9.6 Pridrznost adheziv — subjektivni hodnoceni

Pfidrznost byla hodnocena subjektivné na vzorcich hornin se souborem krakel
ptipravenych v laboratofi. U adheziv byl popsan jejich lepivy ucinek v zavislosti
na aplikované koncentraci prostiedku a podminkach, které se v zavislosti
na dosazeném vysledku proménovaly (viz kapitola 9.5).

Hodnoceni bylo provedeno na stupnici 1-5, kde 1 odpovida vyborné
pridrznosti dosazené po aplikaci adheziva, naopak stupném 5 je hodnocena
pridrznost nedostaCujici, kterou nebylo mozné zajistit ani pfi opakované aplikaci
adheziva. Hodnoceni bylo zahrnuto do tabulky s aplika¢nimi vlastnostmi adheziv
(Tab. 5, v kapitole 10.4.1)

9.7 Odolnost vicdi zatizeni vlhkosti

Odolnost vici zatizeni vlhkosti byla hodnocena subjektivné na dvou filmech
od kazdého adheziva, které byly umistény do klimakomory (Obr. 11) s konstantni
zvysSenou relativni vlhkosti simulujici extrémni interiérové podminky. Ty mohou
nastat Vv prostfedi s nefizenym klimatem jako je naptiklad prostfedi kosteld,

JOA)

neudrZzovanych interiértt nebo i depozitait (viz kapitola 2). V klimakomotie byla

nastavena vyssi relativni vzdusnéa vihkost, kterad kolisala v rozmezi 65-85%. Ta byla

udrzovana pomoci nasyceného roztoku KNO,. Filmy byly v tomto prostfedi

ponechany 28 dni a v prib&hu byly pozorovany a foceny v intervalu po 24 hodinéch,
po 1, 2, 3 a 4 tydnech. Sledovala se zména vzhledu, barvy, deformace, ptipadné
odolnost vii¢i ataku biologickych organismt.™*

SpiSe zajimavosti nez experimentem jsou vysledky testii odolnosti, které prob&hly
po expozici v kontrolovanych podminkach expozice. | kdyZz neprobihaly
dle definovanych podminek, maji zajimavé vysledky, o nichZz se domnivame,
ze by mély byt také ve vysledcich zminény, nebot’ piedstavuji krajni variantu

podminek, které v realu mohou nastat. Po ukonceni testovani byly filmy ponechany

144 Parni skalpel je podobné zafizeni jako ultrazvukovy zvlhdova® vzduchu, ktery vytvaii proud vodni mlhy
ohiaté zteploty okoli na +95 °C. Teplota mlhy je zobrazena digitadlné a je udrZzovana na pozadované
urovni.(uzivatelska prirucka)

145 po ukon&eni testovéni se v klimakomote zvysila teplota a doslo k roztedeni a k bionapadeni nékterych adheziv.
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v klimakomote, ktera byla pfemisténa do nekontrolovanych podminek se zvySenou
teplotou (letni mésice). Zde se vyrazné zménilo klima (venkovni teplota v ¢ervenci

2015 dosahovala az 40°C ve stinu, doSlo k narGstu vzdusné vlhkosti — sklenikovy

efekt), coz mélo velky vliv na degradaci testovanych filmda.

Obr. 11 Filmy jednotlivych adheziv uloZenych v klimakomofte se zvysenou relativni vlhkosti.

9.8  Zkousky in-situ

Na zéklad¢é provedenych zkouSek a pozorovani v laboratofi byly provedeny
zkousky v redlnych podminkach na bloku kamene s poSkozenou barevnou vrstvou
(Obr. 26). Pro aplikaci bylo vybrano pouze nékolik prostiedki, jez se v laboratornich
testech osvédcily. Prostfedky Beva, Acrylkleber 498 HV, Plextol B500 a Funori
svyzinou byly vybrany jako fixativa s nejlepsimi aplikaénimi vlastnostmi
i vyhovujicimi mechanickymi charakteristikami. Paraloid B82 je uspokojivy, i kdyz
je v mnoha ohledech problematicky, ale pfesto byl zafazen pro porovnani, nebot’ se
jedna o prostfedek, s nimiz je v praxi dlouhodobd zkuSenost. Prostfedky byly

aplikovany dle postupu, ktery byl stanoven na laboratornich vzorcich jako pro dany
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systém idedlni, i kdyZ se ukazalo, Ze je Vv jejich aplikaci nutné provést uréité zmény,

jez vyplynuly z podminek in-situ.
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10.  Vysledky
10.1 Vzhled a charakter filmu adheziv — subjektivni hodnoceni

Vzhled a charakter filmi studovanych adheziv je piehledné popsan v Tab. 3
a ilustovan na Obr. 12

Obr. 12 Filmy testovanych adheziv s charakteristickymi optickymi vlastnostmi.
Zleva nahote Beva Gel (Bgel), Beva 371 (B371), Plextol B 500 (PB500),
Acrylkleber 498 HV (Ak), Aquazol 500 (Aq). Zleva dole Laropal A81 (LAS81),
Paraloid B72 (P72), Paraloid B82 (P82), Acrylharz P 550-40% Glanz (Ah), Tylose
MH 6000 (T), Funori uzité ve smési s vyzinou (F+V).

Filmy vétsiny adheziv jsou bezbarvé a transparentni, coz je dobry piedpoklad
pro jejich uziti na barevnou vrstvu, nebot’ prostfedek v piipadé prosyceni barevné
vrstvy nezméni jeji barevny toén. Dulezité vSak je 1 hodnoceni dalSich optickych
vlastnosti, zejména lesku, resp. matu filmt. Pfi aplikaci adheziv by mohlo dojit
k migraci adheziva k povrchu nebo kontaminaci a zméné charakteru barevné vrstvy.
Z tohoto hlediska by mohla byt problematickd zejména vysoce leskla adheziva —
Paraloid B72 a B82, Aquazol 500 a Acrylharz P 550 40%, coZ se potvrdilo také
pti praktickych zkouskach aplikace (kapitola 10.4). Nejmen$i barevné zmény
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pii praktickych zkouSkach na vzorcich hornin se soustavou krakel i bloku kamene
(kapitola 10.7) nastaly napt. u Acrylkleberu 498 HV, neznatelné pak u Tylose MH
6000 a Funori uzit¢ ve smési s Vvyzinou, coz odpovida vysledkim pololeskych
a matnych film.

Filmy Acrylkleberu 498 HV a Plextolu B 500 byly mirn¢ lepivé a elastické,
C0Z souvisi s tzv. teplotou skelného prechodu (viz kapitola 10.3).

Zcela zvlastni chovéni vykazoval prostiedek Aquazol, u kterého se projevila
vysoké citlivost na vlhkost, kterd se projevovala pii manipulaci. Pti subjektivnim
zkousSeni pevnosti a taznosti filmi se film ve velmi kratké dobé rozpoustél a mekl.

Subjektivné hodnocena pevnost filma, ktera je mirou adheze ve spoji,
je u vsech prostredkd, s vyjimkou Laropalu A81, vysoka.

Adheziva by méla v idealnim piipad¢ splnovat také trvalou nebo alespon
Castenou pruznost, kterd by vyrovnavala vznikla napéti v barevné vrstvé i podkladu.
Nejvyssi pruznost pii subjektivnim posouzeni (ru¢né provedené namahani filma
v tahu) méli Akrylkleber 498 HV a Plextol B 500, omezenou pruznost maji Aquazol
500, Beva 371 a Acrylharz P 550, které se natahuji pouze do urcité miry a v urcitém
okamziku nastava jejich poSkozeni pietrzenim. Kiehkost filmd je nejvyssi
u Paraloidu B72 a B82, Beva Gelu a zejména Laropalu A81, ktery byl z duvodu
extrémni kiehkosti vytazen z testovanych prostedk.

Uvedené mechanické vlastnosti nebyly studovany na starnutych filmech,
i kdyz by tyto udaje 1épe reflektovaly vlastnosti adheziv exponovanych po urcitou
dobu v redlnych podminkach.

Jednim z negativ, které je nutné pti hodnoceni zminit, je vyrazné smrsténi
filmu ptipraveného z prosttedku Beva 371, které bylo pozorované po zaschnuti filmu
v nerezové formé. Tuto vlastnost nelze jednoznacné vysvétlit, ale dle pouziti tohoto
prosttedku na lepeni krakel je tato vlastnost jednoznatné nezadouci. U¢inkem
smrs$téni adheziva po aplikaci miize dojit k namahani barevné vrstvy, coz muze
podporovat jeji poskozeni, ptip. ovlivnit kvalitu spojeni mezi podkladem a barevnou

vrstvou.
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Néazev Barva Vzhled Pevnost | Pruznost | Kiehkost

(zkratky uzité v

testovani)

Paraloid B 72 bezbarvy transparentni, leskly + - +

(P72)

Paraloid B 82 bezbarvy transparentni, leskly + - +

(P82)

Aquazol 500 bezbarvy transparentni, leskly + omezené -

(Aq)

Acrylkleber 498 bezbarvy transparentni, pololeskly + + -

HV (Ak)

Plextol B 500 bezbarvy transparentni, matny + + -

(PB500)

Laropal A81" bezbarvy transparentni, leskly nelze - +

(LA8YL) urcit

Beva Gel (Bgel) svétle okrovy pololeskly s malymi pevnymi + - +
¢asticemi

Beva 371 (B371) bezbarvy ¢astecné transparentni, matny + omezen¢ -

Acrylharz P 550 bezbarvy transparentni, leskly + omezené -

40% Glanz (Ah)

Tylése MH 6000 bezbarvy transparentni, matny, + - -

(T) s nehomogenitami

Funori + vyzina bezbarvy transparentni, matny + - -

(F+V)

Pozn.:” Larg*pal A 81 nebylo mozné vyhodnotit, film byl pfili§ kiehky a nebylo mozné film neporusené oddélit od
podloZzky. ~ Aquazol 500 je vysoce hydroskopicky a rozpustny. + oznaCuje pozitivni hodnoceni dané
charakteristiky, naopak - negativni.

Tab. 3: Vzhled a charakter filma testovanych adheziv. Uvedené mechanické
vlastnosti (pevnost, pruznost a kichkost) byly hodnoceny subjektivné.

10.2 Mechanické vlasnosti filma adheziv

Mechanické charakteristiky filmd pfipravenych zadheziv jsou uvedeny
v Tab. 4. Z nich vyplyva nejnizsi pevnost prostiedkid Plextol B 500, Tylose MH
6000, kterd je vSak relativné elasticka pii zatizeni tahem. Subjektivni posouzeni
pevnosti filma se shoduje s vysledky naméfené pro Beva Gel a Acrylkleber 498 HV,
u kterych byla naméfena vysoka pevnost v tahu. Pro Beva Gel je charakteristicka
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také vysokd pruznost filmti, kterd je mnohonasobné vyssi nez hodnoty modulu

pruznosti naméfené u adheziva Acrylkleber. Pfekvapenim je neporovnateln¢ vysoka

pevnost filmi smési Funori a vyziny, kterd zajiStuje vysokou pevnost spoje (10x

vy§8i pevnosti oproti ostatnim prostiedkiim); vyhodou je i vysokd elasticita,

Kterd znamena, ze film je vysoce pruzny pii zatiZzeni tahem. Z pohledu taznosti, ktera

vyjadiuje miru prodlouzeni (deformace) filmu ve sméru tahu, je vétSina testovanych

prostfedkli vysoce tazna. Niz$i taznost (deformace), ktera neni u adheziv na zévadu,

byla zjiSténa u prostfedki Beva, Funori ve smési s vyzinou a Tylose MH 6000.

Prostfedek Mez pevnosti Taznost Modul pruznosti
v tahu (%) v tahu
(MPa) (MPa)
Tylosa MH 6000 1,8+0,1 3,3+0,2 73,7+5,2
Funori+Vyzina 58,5+5,9 2,5+£0,4 2702,1+311,4
Beva 371 4,3+0,3 22,8+2,6 60,9+6,2
Beva Gel 6,8+1,0 4,2+0,7 430,9453,9
Plextol B 500 1,0+0,1 274,5+2,0 0,3+0,0
Acrylkleber 498 HV 5,9+0,6 363,0+-38,7 1,7+0,3
Acrylharz P 550 2,7+0,4 359,3+21,0 13,9+1,9
Paraloid B72 4,3+0,7 206,9+34,9 53,6+0,6
Paraloid B82 2,9+0,7 372,6+59,5 1,1+0,0
Aquazol 500 7,5+1,1 341,8+59,2 2,4+0,3

Tab. 4: Mechanické charakteristiky filma testovanych adheziv — pevnost v tahu,
taznost a elasticita (modul pruznosti v tahu). Stanoveno v souladu s normou ASTM

D1708-10.
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10.3 Méreni teploty skelného prechodu

Teplota skelného piechodu je teplota, pifi niz polymer piechazi ze skelného
do tzv. kaucukovitého stavu, coz je doprovazeno zménou jeho mechanickych
vlastnosti, zejména elasticity nebo deformace, piip. tokovych vlastnosti.
Pro adheziva nelze jednoznacné fici, v jakém stavu ma polymer idedlné byt; tuhy
spoj bude Iépe vyhovovat, pokud chceme dosahnout pevného stabilniho spoje, ktery
se nedeformuje. Naopak mirn¢ elastické chovani je vyhodné&jsi v ptipad¢, ze chceme
dosahnout spojeni elastické, které 1épe reaguje napiiklad na zmény podminek nebo
zmén materiald. Jestlize se teplota skelného piechodu pohybuje okolo normalnich
teplot, znamena to, Ze se vlastnosti takového polymeru mohou skokové meénit — ze
skelného do kau¢ukovitého stavu a naopak.

Vysledky teploty skelného piechodu polymert jsou uvedeny v Tab. 1. Mezi
hodnotami se vyskytuji zna¢né rozdily od 6 do 131,8, dokonce ale i v ramci jednoho
prostiedku (napft. prostiedek Acrylkleber 498 HV).

Z hodnot vyplyva, Ze za béznych podminek jsou kaucukovité (tazné, lepivé,
elastické) prostfedky Beva 371, Plextol B 500 a Acrylkleber 498 HV. Za mirné
zvyseng, ale stéale realné, bézné podminky lIze povazovat i teplotu mezi 25-35 °C.
Za téchto podminek se tedy témito vlastnostmi mohou vyznacovat i polymery

Paraloid B72 a Paraloid B82.

10.4 Aplikace adheziv — volba koncentrace a aplika¢nich podminek

Pii zkouskach s aplikaénimi podminkami se prokéazalo, Ze t¢inek adheziva zavisi

na nékolika okolnostech:

Zejména je to typ a sloZeni adheziva, které je urujici pro stanoveni podminek
lepeni. Zasadn¢ rozdilné je chovani skupiny testovanych syntetickych a ptirodnich
polymerti. Prostiedky na syntetické bazi se pomérné snadno aplikuji a lepici ucinek
vznikd po odpareni fedidla (vody nebo rozpoustédla). Z tohoto hlediska je mozné jiz
po prvni aplikaci upevnit krakely pomoci prosttedki Beva Gel, Acrylkleber 498HV

a Plextol B500, jejichz dobry ucinek byl pozorovan jiz za normalni teploty
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bez tepelné aktivace. U ostatnich prostifedkid je nutné pii takovém typu pouziti
vpravit vét§i mnozstvi prostfedku pro dobrou piidrznost (pozorované zejména
u prostiedku Acrylharz P 550, Aquazol 500), v jehoz dusledku muze dojit
K vyraznym barevnym zménam i zvySené kontaminaci substratu nebo barevné vrstvy
adhezivem. Tento problém lze ¢astecné vytesit pouzitim tepelné Spachtle; v disledku
teploty dojde k aktivaci aplikovaného adheziva a jeho mnozstvi se tak vzhledem

k dosazenému t¢inku nemusi zvySovat.

Teplota - minimalni teplotu pro aktivaci nelze jednozna¢né stanovit vzhledem
k dosazenému uCinku prostiedki pozorované za pokojové teploty. Subjektivnim
hodnocenim v8ak teplota nad 50 °C zajisti rychlejsi t¢inek pro vSechna adheziva
a mechanické pfitlaceni Spachtli vyrovna ptipadné nerovnosti na povrchu barevné
vrstvy a zajisti homogenni U¢inek adheziva v celé plose krakely. Maximalné by
teplota neméla prekrocit 65 °C pro proteinové materialy obsazené v barevné vrstve
nebo adhezivu. U olejovych pojiv neni vliv vyssi teploty autorim prozatim znam.
Obecné vSak plati, ze star$i zesitované olejové filmy mohou odoldvat vys$Sim

teplotam nez olejové filmy relativné mladé.

Roztoky versus disperze - ze skupiny syntetickych latek lze jesté vypozorovat
odli$né chovani vodnych disperzi a roztokli v organickych rozpoustédlech, zejména
téch systémt obsahujicich toluen nebo jina nepolarni rozpoustédla (Beva 371,
Acrylharz P550 a Paraloid B72 a B82). Zasadni rozdil spociva v dobé odpateni
rozpoustédla a moznosti provedeni uspé€Sného zazehleni, které je v uvedenych
pripadech ne zcela dobfe zaznamenatelné (trva az n€kolik hodin, pfip. dni). Pokud
je zazehleni provedeno ve fazi, kdy je rozpoustédlo stale pfitomné ve vrstvé
adheziva, musi se zaZehleni vétSinou opakovat, nebot’ se krakely po zazehleni
opétovné deformuji nebo spoj neni dostatecny. Tento fenomén byl pozorovan
zejména u Paraloidd, které jsou v praxi Casto pouzivany pro zajiSténi polychromie
na kamen. Nepiedvidatelnost v chovani téchto adheziv pii aplikaci, i nutnost
opakovani aplikace prostfedku neumérné prodluzuji zasah na objektu a z tohoto
hlediska je nutné jejich pouziti vzdy zvazit, zvlasté v interiéru, kde lze tento typ

prostiedku nahradit jinymi prostfedky s lepSimi aplika¢nimi vlastnostmi 1 G¢inkem.
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Jejich nesporna vyhoda ale spociva ve vysoké stabilité¢ v exteriérovych podminkach,

diky kterym nemaji konkurenci.

Pivod adheziv - pfi praci s pfirodnimi polymery se postupuje odlisSnym zplisobem,
ktery je dan vlastnostmi samotnych adheziv, zejména chemickym sloZenim. V obou
piipadech studovanych ptirodnich adheziv (Tylose MH 6000 a Funori uzité ve smeési
s vyzinou) se nejednd o termoplasty, uc€inkem teploty dochédzi v obou piipadech
k fazovym ptechodim (méknuti i taveni), av§ak bez vyrazného ucinku na lepici
schopnosti. U smési Funori a vyziny je dulezitd teplota tani, ktera dle naméfenych
vysledku lezi mirn¢ nad 60 °C. Tylése MH 6000 se v roztoku za normalni teploty
vyznacuje lepici schopnosti a neni tfeba ji tepelné aktivovat, ptip. rozpoustét za vyssi
teploty. V ptipadé smési Funori s vyzinou musime aplikovat roztok zahtaty (vystaci
teplota 40-50 °C), aby se ob& materialové slozky dobie propojily. V tomto ptipadé
pak nemusi byt pouzita jina tepelna aktivace, horky roztok se vyznacuje dobrou
penetracni schopnosti pod krakely a po jeho ochlazeni dobrou adhezi a ptidrznosti.
K narovnéni krakel lze pouzit tepelnou Spachtli zahfatou na nizkou teplotu,
vyvinutim slabého tlaku. Nevyhodou smési Funori a vyziny je jednozna¢né potieba
udrzet tyto latky v prub&hu aplikace stale zahiaté, aby se od sebe opét neoddélily.
Limitem muze byt naro¢nost piipravy za béznych restaurdtorskych podminek,
nasledné uskladnéni, nizka biologicka odolnost roztoku, ktera vyzaduje uskladnéni

na ¢istém a chladném misté pouze po omezenou dobu.

10.4.1 Aplikacni viastnosti adheziv

Vyhodnoceni aplikacnich vlastnosti adheziv, které bylo pozorovéno pii fixovani
souboru uméle pripravenych krakel na laboratornich vzorcich hornin, bylo shrnuto
do tabulky (Tab. 5) i se subjektivnim hodnocenim ptidrznosti adheziv. Podrobné;si
popis aplikacnich vlastnosti na jednotlivé prostiedky je zafazen nize. U vysledki
aplika¢nich vlastnosti jsou vzdy ke kazdému adhezivu vloZeny dva obrazky
dokumentujici stav zaZehlenych krakel v ptimém a bo¢nim pohledu (sméru), jsou to:
Obr. 13 a, b/ Obr. 14 a,b/ Obr. 15 a,b/Obr. 16 a,b/ Obr. 17 a,b/ Obr. 18 a,b/ Obr. 19
a,b/ Obr. 20 a,b/ Obr. 21a,b/ Obr. 22 a, b.
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Prostfedek Testovana | Vysledna Teplota Orienta¢. Hodnoceni hodnoceni
koncentrace |doporuéena (°C) doba ,UZivatelského* | p¥idrZnosti,
(%) koncentrace [aktiv.t podle | aktivace komfortu pevnosti
(%) tech. listu) * *
Tylosa MH 6000 2 2 50-60 desitky 2 2
minut
Funori+vyzina 1,25+5 1,25+5 45-55 desitky 1 1
(F:40-45) minut
Beva 371 20 10 65-75 1den 2 1
(62-65)
Beva Gel 20 5 60-70 desitky 1 1**
(66-70) minut
Plextol B 500 20 5-10 60-70 desitky 1,5 1
minut
Acrylkleber498HV 20 5 60-70 desitky 1 1
(68-75) minut
Acrylharz P 550 20 10 70-80 1-2dny 3 2-3
Paraloid B72 20 10 70-80 1den 3 2-3
(70-75)
Paraloid B82 20 10 70-80 1den 3 2-3
Aquazol 500 20 10 60-70 desitky 4 4
(55) minut

Pozn.- Udavana doba aktivace, doporuéena koncentrace adheziva a teplota tepelné Spachtle je orientacni, nebot’
se v praxi odviji od aktudlni situce jako je napf.: druh rozpoustédla, velikosti odpaiovaci plochy, okolni teplota,
stafi a sila krakely, gramaz zazehlovaciho papiru nebo félie, nasdkavost podkladu atd.
Pozn.* - Skala hodnoceni zkoumané charakteristiky byla provedena na stupnici 1-5, kde 1 — vyborng, 5 —

nedostacujici

Pozn.** nejpevnéjsi spoj mezi testovanymi adhezivy

Tab.5: Aplika¢ni podminky adheziv.
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Tylose MH 6000 (T)

74 4
et

Z duvodu vysoké koncentrace samotného adheziva (2 %) byla provedena penetrace
aplikaci ethanolové vody piipravené smichanim ethanolu s vodou v obj. poméru 1:1.
Aplikace je ptijemna a snadna (vodou feditelny systém), manipulace bezproblémova.
Krakela se adhezivem namék¢i, je dobfe tvarnd, zmekcend zistava nékolik desitek
minut (30 a vice minut) nez se odpafi rozpoustédlo. Tylose MH 6000 neni
termoplast, v roztoku se za normalni teploty vyznacuje vysokou lepici schopnosti
a neni tieba ji tepelnd aktivovat, piip. rozpoustdt za vyssi teploty. Uéinek teploty byl
i pfes tyto poznatky odzkouSen; vlivem teploty nedochazi k vyraznému ucinku
na lepici schopnosti, ptresto 1ze pouZit tepelnou Spachtli zahfatou na nizkou teplotu,
vyvinutim slabého tlaku k narovnani krakel (pfti teploté 40-50°C). V piipadé Tylosy
by nemélo dojit k zahtati na vyssi teplotu — ztraci lepivost. Prilepeni bylo ¢aste¢né
uspésné uz pii prvni aplikaci adheziva. U nedostateCného pfichyceni je nutné
aplikaci lokaln¢ opakovat. Upeviovani krakel je také mozné pomoci zvlhéovace
vzduchu s parnim skalpelem (v dolni poloviné vzorku znaceno U/P). Spoj
je po aplikaci Tylosou kiehky. Pro upeviiovani barevné vrstvy na kamenny substrat
neni Tylosa MH 6000 vyloucena, i kdyZ neméa takovou lepici silu, coz koreluje is
vysledky mechanickych vlastnosti, které byly jedny z nejhorSich. Restauratofi,
ale také poukazuji na fakt, Ze ma Tylosa horSi objemovou stalost a hiie reaguje

na zmeény, které nastavaji pfi namahani.
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Funori uzité ve smési s vyzinou (F+V)

Aplikace je piijemna a snadna (vodou feditelny systém), manipulace bezproblémova.
Krakela se adhezivem namékci, je dobie tvarna, zmékcéena ziistdva nékolik desitek
minut (30 a vice minut) nez se odpafi rozpoustédlo. Nejedna se o termoplast a u€inkem
teploty nedochazi k vyraznému Uc¢inku na lepici schopnosti. V piipadé smési Funori
s vyzinou musime aplikovat roztok zahtaty (vystaci teplota 40-50 °C), aby se obé
materialové slozky dobie propojily. V tomto pifipadé¢ pak nemusi byt pouzita jina
tepelnd aktivace, horky roztok se vyznacuje dobrou penetra¢ni schopnosti pod krakely
a po jeho ochlazeni velmi dobrou adhezi a pfidrznosti. K narovnani krakel 1ze pouzit
tepelnou Spachtli zahiatou na nizkou teplotu s vyvinutim slabého tlaku. Pfilepeni bylo
uspesné uz pii prvni aplikaci adheziva, spoj je pevny. Z ptirodnich materiali ma velmi
rychlou a dobrou pfidrznost. U nedostate¢ného piichyceni je nutné aplikaci lokalné
opakovat. Usp&$né pripeviiovani krakel je také mozné pomoci zvlhéovade vzduchu
s parnim skalpelem (v dolni poloviné vzorku zna¢eno U/P). Nevyhodou smési Funori
avyziny je jednoznacné potieba udrzet tyto latky v pribéhu aplikace stale zahraté,
aby se od sebe opét neoddélily. Limitem mulize byt naro¢nost ptipravy za béznych
podminek restauratora, nasledné uskladnéni, nizka biologicka odolnost roztoku, ktera
vyzaduje uskladnéni na ¢istém a chladném misté pouze po omezenou dobu.

Prostredek je mozné doporucit pro upeviiovani barevné vrstvy na kamenném substratu,
piekvapenim je, ze tato smes neni pouzivana ani do interiéru, kde by mohla najit
uplatnéni, pokud by zde byly podminky klimatu udrzované. Tato smés ma nejmensi
vliv na zménu barevnosti zazehlované vrstvy. Pro aplikaci je moZné pouzité

koncentrace Funori 1,25 % a vyziny 5 % (pomér 1:1, obj.).
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Beva 371 (B371)

Aplikace je snadna, ale nepiijemnd (feditelny toluenem), pripravek po sob¢ zanecha
mastny a voskovy film. Je-li potieba zvysit hloubku penetrace, pouziva se teply
roztok. Po aplikaci je nutne pockat priblizné 24 hodin, neZ dojde k odpafeni
rozpoustédla. Doba odpateni rozpoustédla a naslednd moznost provedeni uspésného
zazehleni, neni ale zcela dobie zaznamenatelna (trvad az nékolik hodin, pfip. dni).
Pokud je zazehleni provedeno ve fazi, kdy je rozpoustédlo stale pfitomné ve vrstveé
adheziva, musi se zaZehleni vétSinou opakovat, nebot’ se krakely po zazehleni
opétovné deformuji nebo spoj neni dostateCny. Neuspesné zazehleni nemulze
ale nastat kvili nedostate¢né ptitomnosti adheziva pod krakely z divodu vsaknuti
(penetrace), nebot’ film zlstava na povrchu a nevpiji se do kamene. Beva 371
je termoplast a ucinkem teploty dochazi k vyraznému tc¢inku na lepici schopnosti.
Tepelnd aktivace se vyuZiva po zaschnuti pii teploté 65-75°C. Piilepeni bylo
uspésné castecné jiz pii prvni aplikaci, lokalné je vSak nutné provést dodate¢né
dozpevnéni. Adhezivum na povrchu vytvaii viditelnou mezivrstvu a krakela jde
velmi dobfe arychle pfichytit po odpafeni rozpoustédla. V pfipadé¢ naneseni na
povrch barevné vrstvy se tvoii Sedivy voskovy povlak (mozné snadno odstranit
vhodnym rozpoustédlem). Spoj je vysoce pevny. Vhodna koncentrace k upeviiovani
barevné vrstvy na kamenny substrat je 10 %, niZ8i koncentrace maji nedostate¢nou

adhezivni schopnost nebo je nutné provadét opakovana zpevnéni.
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Beva Gel (Bgel)

e
Sl ipmy

&

Aplikace je pfijemna a snadna (vodou feditelny systém), manipulace bezproblémova.
Po naneseni roztoku pod krakelu dojde k namékéeni barevného souvrstvi a stava
se dobie tvarnou. Po aplikaci je nutné pockat piiblizné nékolik desitek minut, max.
par hodin (1/2 aZz 3 h), nez dojde k odpaieni rozpoustédla. Poté nasleduje zazehleni
za zvysSené teploty 60-70 °C. Beva Gel je termoplast a Géinkem teploty dochazi
K vyraznému G¢inku na lepici schopnosti. Velmi uspésné lze pouzit tepelnou $pachtli
zahtatou i na niZsi teplotu, kdy s vyvinutim slabého tlaku dochazi k narovnani krakel.
JiZz po prvni aplikaci je mozné upevnit krakely velmi rychle a pevné. Beva Gel ma
nejpevnéj$i spoj mezi testovanymi adhezivy, coz muze byt vyhodou, ale v tadé
aplikaci 1 negativem. Rychlost 1 pevnost upevnéni, snadnd aplikace i pfiprava,
je shodna jako u piipravku Acrylkleber 498 HV, cozZ ho fadi mezi nejlépe hodnocena
adheziva pii zkouskach zazehlovani. Velmi dobry uc¢inek lepivosti byl také
pozorovan i za normalni teploty bez tepelné aktivace. U nedostatecného ptichyceni je
nutné aplikaci lokélné opakovat. Vhodna koncentrace pfi upeviiovani barevné vrstvy

na kamenny substrat je 5 %.
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Plextol B 500 (PB500)

Jednd se o vodou feditelny systém (disperzi), polymer je termoplast, z ¢ehoz
vyplyvaji pfijemné aplika¢ni podminky, které jsou podobné s ostatnimi disperzemi.
Adhezivum se vyznacuje dobrou, okamzitou i dlouhodobou ptidrznosti, ve srovnani
s ostatnimi disperzemi vSak prostiedek vychazi mirn¢ htife nez u piipravku Beva Gel
a Acrylkleber 498 HV. Vyhodou prostitedku je velmi dobry lepivy ucinek
i zanormalni teploty bez tepelné aktivace (vhodny jako ,.cold-lining“, viz
kapitola 7). U nedostate¢ného ptichyceni je nutné aplikaci lokalné opakovat. Vhodna

koncentrace pii upeviiovani barevné vrstvy na kamenny substrat je 5-10 %.
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Acrylkleber 498HV (AKk)

b
A
#

Predstavuje systém s velmi podobnym ucinkem prostfedku Plextol B 500. Aplikace
je diky sloZeni pfijemna a snadna (vodou feditelny systém), manipulace
bezproblémovd, zaZehledni se provadi za zvySené teploty, po odpaieni vody.
Acrylkleber 498 HV je termoplast a vlivem teploty dochézi k vyraznému ucinku na

146 \selmi

lepici schopnosti. Po zaschnuti se adhezivum aktivuje pii teploté 60-70 °C.
uspésné lze pouzit tepelnou Spachtli zahfatou i na nizsi teplotu, kdy s vyvinutim
slabého tlaku doch&zi k narovnani krakel. Rychlost i pevnost upevnéni, snadna
aplikace i pfiprava je shodna jako u pfipravkli Beva Gel, coz ho fadi mezi nejlépe
hodnocené adheziva pti zkouskdch zazehlovani. Vyznacuje se dobrym okamzitym
lepivym tG¢inkem a lze ho vyuzit i jako ,cold-lining”“ bez tepelné aktivace.
U nedostatecného ptichyceni je nutné aplikaci lokalné opakovat nebo pouzit aktivaci

zvysenou teplotou. Vhodna koncentrace pii upeviiovani barevné vrstvy na kamenny

substrat je 5 %.

146 Technicky list uvadi aktivadni teplotu 68-75 °C.
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Acrylharz P 550-40% Glanz (Ah)

Aplikace prosttedkll je snadnd, ale nepfijemna (fedény white spiritem), piipravek
po sobé zanechava leskly film a dochazi ke zménam barevnosti. Po aplikaci
v normalnich pokojovych podminkach je nutné poc¢kat priblizné 1 az 2 dny,
nez dojde Kk odpaieni rozpoustédla. Doba odpafeni rozpoustédla a nasledna
moznost provedeni GspéSného zaZzehleni, neni ale zcela dobie zaznamenatelné (podle
podminek miZze trvat nékolik hodin, ptip. dni). Pokud je zaZzehleni provedeno
ve fazi, kdy je rozpoustédlo stale pfitomné ve vrstvé adheziva, musi se zazehleni
vetsinou opakovat, nebot’ se krakely po zazehleni opétovné deformuji nebo spoj neni
dostate¢ny. Neuspésné zazehleni mize ale také nastat kviili nedostate¢né piitomnosti
adheziva pod krakelami (z dtvodu vsaknuti adheziva do substratu). Po zaschnuti
se adhezivum aktivuje pii teploté 70-80 °C. Prilepeni je problematické, piedevsim
proto, ze i1 pii 20% koncentraci je prostiedek pfili§ nizkoviskozni, nezlstava
na povrchu, ale vsakuje se do podkladu.

V naSem piipadé se prilepeni krakel podafilo po opakované aplikaci (vice jak 2x),
spoj je ale viditeln¢ kiehky (coz piili§ neodpovida vysledkim mechanickych méfeni,
film polymeru je sice méné pevny, ale relativné tazny a elasticky. Vzhledem
ke komplikované aplikaci s nejistym vysledkem, vysokou pronikaci schopnosti
adheziva do porézniho substratu by bylo zajimavé odzkouset prostfedek pro méné
porézni a nasakavé typy povrchlii. Moznosti jak feSit vysokou penetraci prostfedku
by mohlo byt uZiti 20 % roztoku, avSak i tak je lepici ucinek nejisty s moznosti,
Ze spoj bude kiehky a v tak vysoké koncentraci bude pusobit optické zmény nebo

uzavirat povrch kamene.

187



Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

Paraloid B72 (P72), Paraloid B82 (P82)

-

Adheziva se uZivaji jako roztok ve smési rozpoustédel toluenu a lihu (1:3), Které
patrné negativné ovlivituji aplika¢ni vlastnosti adheziva. Samotna aplikace je snadna,
ale nepfijemna z hlediska hygieny prace. Jednim z hlavnich negativ je zanechani
lesklého filmu a zména barevnosti krakel po aplikaci. Prostiedek Paraloid B72
je velmi podobny prostfedku Paraloid B82, jediné viditelné zmény jsou ve viskozité,
kdy pii 20% koncentraci je Paraloid B82 méné viskdzni. Po aplikaci v pokojovych
podminkach je nutné poc¢kat p¥iblizné 1 den, nez dojde k odpaieni rozpoustédla.
Doba odpateni rozpoustédla a nasledna moznost provedeni uspé$ného zazehleni neni
ale zcela dobfe zaznamenatelnd napt. pfi jinych podminkach, a mize variovat
vintervalu nékolika hodin, pifip. dni. Pokud je zaZehleni provedeno ve fazi,
kdy je rozpoustédlo stale pfitomné ve vrstvé adheziva, musi se zazehleni vétSinou

opakovat, nebot’ se krakely po zazehleni opétovné¢ deformuji nebo spoj neni
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dostateCny. NeuspéSné zazehleni mtize ale také nastat, stejné jako jiz bylo
popisovano u jiného roztoku Acrylharz, kvili nedostate¢né piitomnosti adheziva
pod krakelami kvili penetraci roztoku do substratu. Po zaschnuti se adhezivum

aktivuje pii vyssi teplot¢ 70-80 °C oproti ostatnim prostiedkiim.

U Paraloidi byly pozorovany stejné¢ negativni jevy, jako u ptredeslého roztoku
akrylatové pryskyfice Acrylharz. Pfilepeni bylo caste¢né UspéSné az pii druhé
aplikaci adheziva s nutnosti lokalniho zajisténi (prvni vrstva se vpiji, krakela nedrZi,
druhd vrstva vytvari jiz ¢astecné mezivrstvu, krakela ziistava dlouho ,,ziva“, ptilepeni
problematické z divodu ne zcela zaznamenatelného &asu zaZehleni.!*” Spoj
je stfedné pevny. U nedostateéného piichyceni je nutné aplikaci lokalné opakovat.
V piipadé¢ pouziti prostredku jako studenéhokontaktniho lepidla je spoj kiehky nebo
nelepi vibec. Podobné jako u Acrylharzu P 550-40 % Glanz, Paraloidu B82
a Aquazolu 500 dochazi k vétsi kontaminaci substratu a prostiedek nezdstava
na povrchu jako v ptipadé ostatnich testovanych prostfedki. Vhodna koncentrace
pii upevilovani barevné vrstvy na testovany kamenny substrat je 10 %. V ptipadé
aplikace na jiny typ horniny je nutné podminky i koncentraci pfedem vyzkouset.

U vice savych podkladi bude nutné uziti vySe koncentrového roztoku a naopak.

17 \/ pripads ,,spravného Gasu“ zazehleni je adheze pomérmnsa rychla.
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Aquazol 500 (AQ)

Z davodu vysoké koncentrace samotného adheziva byla provedena penetrace
aplikaci ethanolové vody pripravené smichanim ethanolu s vodou v obj. poméru 1:1.
Aplikace adheziva v 20% koncentraci byla i pfes provedenou penetraci stale

komplikovana (adhezivum je stale vysoce viskézni),*®

jinak je jeho aplikace
pfijemna, srovnatelnd svodou feditelnymi systémy. P#i aplikaci prostfedku
se krakela barevné vrstvy namékéi a je dobie tvarnd. Po aplikaci je nutné pockat
nékolik hodin, pfipadné i dni neZ dojde k odpafeni rozpoustédla. Tato doba neni
znama, ale u lepeného spoje je manipulacni pevnosti dosazeno piiblizn€ po Sesti
hodinach. Pokud je zazehleni provedeno ve fazi, kdy je rozpoustédlo stale ptitomné
ve vrstvé adheziva, musi se zazehleni vétSinou opakovat, nebot’ se krakely
po zazehleni opétovné deformuji nebo spoj neni dostatecny. Neuspésné zazehleni
muze ale také nastat kvili nedostatecné ptitomnosti adheziva pod krakelami
(z divodu absence nebo vsaknuti adheziva do podkladu). Aquazol je v literatuie
popisovan jako kontaktni i termoplastické lepidlo, bohuZel z vlastni zkuSenosti
Ize fici, Ze ani v jednom ohledu se pozitivni vysledek téchto vyhod nepotvrdil.
V technickém listu se uvadi, ze aktivaéni teplota je 55 °C, ptesto pii odzkouseni
prostiedku nebyl vliv teploty (kolem 60 °C) pozorovan. Adhezivum vykazuje
podobné¢ slabé slepeni i s tepelnou Spachtli zahtatou na vyssi teplotu, stejny ucinek
lepivosti byl také pozorovan za normalni teploty bez tepelné aktivace.

Mirn¢ problematicky je prostfedek i pfi nandSeni. Prvni naneseni bylo vétSinou jen

148 2 nejhustsi po 2% Tylose MH 6000.
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Caste¢né Gspesné, aplikaci je nutné opakovat, navic je nutné provadét jesté lokalni
dozpevnéni.149 Vytvoteny lepeny spoj je kiehky (opét koreluje s vysledky méteni
pevnosti i subjektivniho hodnoceni na filmech), okraje zlstavaji dlouho vlhké
a opétovné vstavaji, nejsou piilepené. Vzhledem k opakované aplikaci i zde dochazi
pravdépodobné k vysoké kontaminaci substratu (i kviali penetraci ethanolovou
vodou, ktera pravdépodobné podpofila a zptisobila vysokou rozpustnost Aquazolu
vodou). Optimalni koncentrace pro upevitovani barevné vrstvy na kamenny substrat
se jevi okolo 10 % (Aquazol se ve ziedéné formé stane méné viskdzni a dojde
ke snadné&jsi aplikaci a penetraci prostiedku pod krakely, zaroven se tak ale sniZi
jeho uZ tak slaba lepivost). Vzhledem ke komplikované aplikaci na porézni substrat,
slabym lepivym u¢inkim adheziva a k citlivosti polymeru na vihkost je jeho pouZiti

na zajisténi barevné vrstvy na kameni diskutabilni.

10.5 Pridrznost adheziv — subjektivni hodnoceni

Ze subjektivniho hodnoceni vyplyva, Ze velmi dobrou okamZitou
i dlouhodobou piidrznost maji disperze syntetickych polymeri, zejména Beva 371,
Beva Gel, Acrylkleber 498 HV a Plextol B 500, z nichz nejpevnéjsi je jednoznacné
spoj vytvoieny za pomoci adheziva Beva Gel. U vétSiny prostiedkd se tedy
subjektivni hodnoceni velmi pfiblizilo vysledkim pevnosti filma s vyjimkou
prosttedkiit mél jednoznaéné nejslabs$i ptidrznost Aquazol 500. Z ptirodnich

materiala mél dobrou adhezi Funori ve smési s vyzinou. Hodnoceni bylo zahrnuto

do tabulky s aplika¢nimi vlastnostmi adheziv (Tab. 5 v kapitole 10.4.1).

10.6 Odolnost vidi zatizeni vihkosti

Prab¢h starnuti filmi adheziv je zdokumentovan na Obr. 23-25, které ukazuji

stav filma po 24 hodinach, 3 tydnech a 4 tydnech.

19 Pfilepeni je problematické, pravd@podobng z divodu ne zcela zaznamenatelného Gasu zazehleni, absence
adheziva i slabé lepivost, krakela zustava dlouho ,,Ziva“, je nutné opakované se vracet jak s aplikaci, tak i se
zazehlenim.
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Filmy testovaného prostiedku Acrylkleber 498 HV se ani po ¢tyfech tydnech
uloZzeni v klimakomoie a jejimu plsobeni vzdus$né vlhkosti vizualné nezménily-
zvySena vzdusnd vlhkost neovlivnila barevnost ani strukturu daného filmu.
Jiz ale po prvnim dni jsou filmy velmi lepivé a pruzné a nemohou se dotykat,
jinak by se k sob¢ ihned slepily. Slepeny film bylo mozné opatrné rozlepit.

Filmy testovaného prostiedku Plextol B 500 mél podobné shodné vysledky
jako prostfedek Acrylkleber 498 HV, ktery se také ani po Ctyfech tydnech ulozeni
v klimakomote a jejimu pasobeni vzdusné vlhkosti vizualné nezménily. A také se jiz
po prvnim dni filmy staly velmi lepivé a pruzné a nemohou se dotykat, jinak
by se k sobé ihned slepily. Slepeny film bylo mozné opatrné rozlepit (mira slepeni
je vys8i nez u Acrylkleber 498 HV). ZvySena vzdusna vihkost neovlivnila barevnost
ani strukturu daného filmu.

Filmy testovaného prostiedku Beva Gelu se jiz po jednom dni zdeformovaly
(doslo ke stoceni filmu). Po tfech tydnech je viditelnd pokracujici deformace
a slepeni filmu. ZvySena vzdusna vihkost v komoie také ovlivnila barevnost filmu,
jez vyrazné zezloutly. Struktura daného filmu zlstala stejnd. Po Ctyfech tydnech
sledovani se na filmech neprojevily zndmky biologického napadeni.

Filmy testované¢ho prostiedku Beva 371 se vyznacCovaly nejvétsi stabilitou
i po 4tydnech uloZeni v klimaboxu s kontrolovanymi podminkami, ale i nasledném
uloZeni v nekontrolovanych podminkach. Zména vlivem zvysené vzdusné vlhkosti
nebyla pouhym okem patrnd, nedoslo ke zméné barevnosti ani struktury filmu.
Nebyly viditelné deformace ani zndmky biologického napadeni.

Zmény u filmd Aquazol 500 se projevily nejvice. Jiz po prvnim dnu doslo
uobou filmi krozteCeni a filmy stekly ze zavéSenych provazki. U polymeru
ale stale mohla byt posouzena zména barevnosti nebo mira biologického napadenti,
prostiedek ztlistal ¢iry a neprojevily se na ném znamky biologického napadeni.

Filmy testovaného prostiedku Acrylharz P 550-40% Glanz se po ¢tyiech
tydnech uloZeni v klimakomote a jejimu plsobeni vzdusné vlhkosti zménily
minimalné. Na filmech byly viditelné mirné deformace (prohnuti), nedoslo ke zméné
barevnosti ani struktury filmu a nebyly viditelné ani znamky biologického napadeni.

Filmy testovaného prostiedku Paraloid B72 se jiz po jednom dni
zdeformovaly (prohnuly se, stocily). Béhem ¢ty tydnt dochazelo u jednoho filmu

K narovnavani a opétovnému prohybani, po Ctyfech tydnech se opét ,narovnal®.
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Zvysena vzdusna vlhkost neovlivnila barevnost, na filmech se neprojevily znamky
biologického napadeni a struktura daného filmu zustala stejna, i kdyz po Ctyfech
tydnech doslo u filmi k mirnému zméknuti (mirné deformované tokem).

Filmy testovaného prostiedku Paraloid B82 se jiz po jednom dni
zdeformovaly (prohnuly se, stoCily). Béhem c¢tyi tydnt dochazelo k vyraznéjsi
deformaci (stoCeni) a slepeni filmii. ZvySena vzdusna vlhkost neovlivnila barevnost,
na filmech se neprojevily zndmky biologického napadeni a struktura daného filmu
zustala stejna, i kdyz po Ctyfech tydnech doslo u filma k mirnému zméknuti (mirné
deformované tokem).

Filmy testovaného prostiedku Tylose MH 6000 se jiZ po jednom dni
zdeformovaly (prohnuly se). Béhem c¢tyf tydni dochazelo k vyraznéjsi deformaci
(doslo ke stoceni filmt), nedochazelo ale ke slepeni filma. Vybornym vysledkem je,
Ze zvySena vzdudnd vlhkost neovlivnila barevnost a na filmech se neprojevily
znamky biologického napadeni, stejn¢ jako se zachovala charakteristickd struktura
filmu (mirn¢ hruba s matnym charakterem).

Nejpiekvapivéjsi vysledky byly dosazeny pro filmy testovaného roztoku
Funori ve smési svyzinou. Filmy se za celé ¢tyfi tydny nezdeformovaly,
ani zvySena vzdus$na vlhkost neovlivnila barevnost a strukturu filmt. Po tfech
tydnech zacaly byt ale na rozich filmu drobné skvrnky od plisni, které byly
po ctyfech tydnech jeSté patrnéj$i. Piesto jsou dosazené vysledky piekvapenim
a pro praxi novinkou, kterd upravuje zazité predstavy o labilit¢ téchto prostiedki
ve vlhkém prostredi. Z vysledkl vyplyva, ze tato adheziva jsou pro lepeni poskozené
barevné vrstvy zatizené kratkodobému uloZeni také vhodna a srovnatelna
s nékterymi syntetickymi latkami.

Pozn.: Po wukonCeni testovani a  pfemisténi  klimamkomory
do nekontrolovanych podminek se zvySenou teplotou se, po osmi tydnech
extrémniho klimatu (narist teploty i vzdusné vlhkosti), filmy Acrylkleber 498 HV,
Plextol B 500 a Acrylharz P 550-40 % Glanz, stoc¢ily. Na filmech se neprojevily
znamky biologického napadeni.’® V extrémnim klimatu se u filméi Beva Gelu
a Funori ve smési s vyzinou vyskytuje vysokd mira biologického napadeni, které
je patrné na celém povrchu filmu a u filmt Funori ve smési s vyzinou doSlo také

K jejich stoceni. Na steklych filmech Aquazolu 500 zustal prostitedek ciry

150 v zhledem k piidanym biocidnim stabilizétorm (viz technicky list produktu -Acrylkleber 498 HV a Plextol B 500).
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a neprojevily se zndmky biologického napadeni. U filma Paraloid B72 a Paraloid
B82 doSlo uobou filmi krozteCeni a filmy stekly ze zavéSenych provazku.
Prostfedky ziistaly ¢iré a neprojevily se znamky biologického napadeni. U filmi
Tylose MH 6000 doslo pouze k jejich stoceni a pomackani. Filmy prostfedku Beva
371 se vyznaGovaly nejvétsi stabilitou i po osmi tydnech uloZeni v klimakomoie

v nekontrolovanych podminkach (viz vyse).
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] _ 3 ColourChart#13

Obr. 23 Filmy testovanych adheziv po zkouSce zatizeni zvySenou relativni
vlhkosti po 24 hodinach expozice v klimakomote.
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Obr. 24 Filmy testovanych adheziv po zkouSce zatiZzeni zvySenou relativni
vlhkosti po 3 tydnech expozice v klimakomote.
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Obr. 25 Filmy testovanych adheziv po zkouSce zatizeni zvySenou relativni
vlhkosti po 4 tydnech expozice v klimakomote.
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10.7 Zkousky in-situ

Na zaklad¢ provedenych laboratornich zkouSek a pozorovani bylo provedeno
hodnoceni adheziv v redlnych podminkach na bloku kamene s poSkozenou barevnou
vrstvou, jeZz byl deponovan v aredlu FR UPa. Pti zkouSkach konsolidace bylo
odzkouSeno celkem 6 prostiedku (Obr. 26), jeZz byly v laboratornich testech
vyhodnoceny jako vhodné dokonce i do prostiedi exteriéru. Prostiedky Beva,
Acrylkleber 498 HV, Plextol B500 a Funori s vyzinou byly vybrany jako fixativa
snejlepsimi  aplikacnimi ~ vlastnostmi 1 vyhovujicimi ~ mechanickymi
charakteristikami. Paraloid B82 je uspokojivy, i kdyZz je v mnoha ohledech
problematicky, ale ptfesto byl zafazen pro porovnani, nebot’ se jednd o prostiedek,

s nimiZ je v praxi dlouhodoba zku3enost.

Prosttedky byly aplikovany dle postupu, ktery byl stanoven na laboratornich
vzorcich jako neju¢innéjsi pro dany systém. Podminky aplikace bylo nutné v mnoha
ptipadech upravit, nebot’ k aplikaci adheziv doSlo v letnim obdobi, kdy teplota
dosahovala az 40 °C ve stinu. Objekt byl chranén pfistieSskem proti destové vodé,
jinak byl ale vystaven polostinu, kdy alespon ¢ast denni doby byl ve stinu a ¢ast dne
na piimem slunci. Rozdily v aplikaci oproti laboratnim podminkam spocivaly
zejména v kvalité a stavu krakel (jsou slabSi a mensi), v podminkach aplikace i ve
vlastnostech a stavu horniny (méné nasakava, zneCi$téna, porostla fasou). Tyto
podminky ovlivnily aplika¢ni okolnosti, které se tykaly upravy povrchu oSetienim
penetraci, kterd byla provedena zfedénym roztokem prostiedku pied samotnou
aplikaci adheziva. Jeho koncentrace vSak byla oproti laboratornim zkouskam sniZena
na 2,5 %. Pii aplikaci adheziv byla pouzita pro zlepSeni ptidrznosti teplota 60-65 °C
pro Beva Gel (Bgel), Acrylkleber 498 HV (Ak), Plextol B500 (P500) a zvy3ena
teplota 6575 °C pro Paraloid B82 (P82) a Beva 371 (B371).

Vysledky potvrzuji dobry ucinek prostfedktt Beva Gel (Bgel) a Acrylkleber
(Ak) a to ve vdech hodnocenych vlastnostech. Oba typy prostiedkti maji vyborné
aplika¢ni vlastnosti a pFidrznost v nizké koncentraci 5 %. Z testovanych adheziv
se také vyznacCovaly spolecné se smési adheziva vytvofeného z Funori a vyziny
(F+V) nejmensi zménou barevnosti po provedeni zazehleni. Vysledky potvrzuji
i pomérn¢ dobry ucinek prosttedku Beva 371 (B371), ktery ma dobré aplikacni

vlastnosti a pfidrznost v koncentraci 10 %. Prostfedky Beva 371 mohou zanechévat
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na barevné vrstvé voskovy (bélavy) film, ktery je patrny predevsim pii 20%
koncentraci. Jako takovy se musi bud’ odstranit rozpoustédlem nebo peclivé rozehtat
tepelnou Spachli. Pti praci s roztoky akrylatd se potvrdila jejich problematicka
aplikace a vyrazny vliv na barevnost kamene ibarevné vrstvy, pravdépodobné
z davodu migrace polymert v poréznim systému horniny. Pole adheziv byla
ponechana Vv podminkach exteriéru pro pozdé&jsi vyhodnoceni stavu zajisténych

testovacich ploch a jejich starnuti.
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Obr. 26 Zkousky vybranych adheziv na bloku kamene s poSkozenou barevnou vrstvou.
Stav po zaZehleni krakel. Na snimku jsou patné minimalni barevné zmény barevné vrstvy
po pouZiti Beva 371 (B371), Acrylkleberu 498 HV (AK) a neznatelné u smési Funori
s vyzinou (F+V). Naopak nejvétsi tmavnuti je patrné na zkousce s Paraloidem B82 (P82).
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11.  Shrnuti vysledki

Ke zkouméani bylo zvoleno celkem 11 prostfedki — Beva 371, Beva Gel,
Tylose MH 6000, Plextol B 500, Acrylkleber 498 HV, Laropal A81, Funori uZité
ve smési s vyzinou, Acrylharz P 550-40% Glanz, Paraloid B72, Paraloid B82
a Aquazol 500. Tato adheziva byla vybrana na zéklad¢ ptedchozich testii, zkuSenosti
a v literatufe dostupnych informaci. Adheziva zahrnovala §kélu tradi¢nich i novych
adheziv, tedy disperze, roztoky prirodnich a syntetickych polymeri, které jsou diky
svym vlastnostem pieduréeny pro vyuziti na zajisténi barevné vrstvy. Z chemického
hlediska se jednalo o prostiedky na bazi homopolymerti a kopolymert akrylati,
VAC, MHEC. Tylose MH 6000 a Funori uzité ve smési s vyzinou bylo zastupcem
ptirodniho adheziva. Vedle tradi¢nich prostfedkti na zajistovani barevné vrstvy
na platng, byly do testovani zatazeny i prosttedky méné osvédéené nebo uZivané
ve zcela jiné oblasti restaurovani. Nové systémy tvofily Funori uzit¢ ve smési

s vyzinou, Aquazol 500, Laropal A81 a Tylose MH 6000.

U adheziv byly definovany naroky na materialy a typ aplikace, nasledné byly
na laboratorné ptipravenych vzorcich sledovany jejich aplikacni vlastnosti, popsan
idedlni a vic¢i podkladu i barevné vrstveé Setrny postup pii nandSeni, schopnost fixace
Vv riznych koncentracich, zména barvy substratu i barevné vrstvy po fixaci. U filmi
adheziv byly popsany zakladni vlastnosti jako vzhled, barva, elasticita, lepivost
a byla testovana jejich odolnost vii¢i podminkam se zvy3enou relativni vihkosti, tedy
podminkam, ve kterych se kamenné sochy s barevnou povrchovou vrstvou mohou
uchovavat (napft. kostely, hrady, vily, depozitare). Dale byly prezentovany vysledky
méfeni pevnosti v tahu, taznosti a elasticity méfené na filmech adheziv a vysledky
teploty skelného ptfechodu. Pozorovani bylo doplnéno fadou objektivnich méfent,
ktera umoznuji detailnéjsi popis ucinku jednotlivych adheziv.

Souhrnné vysledky dosazené v rdmci studie jsou velice obsahlé a lze je zdiskutovat
z n€kolika hledisek:

Vzhled a charakter filmt adheziv — subjektivni hodnoceni

° Filmy vétSiny adheziv jsou bezbarvé a transparentni. Vysoce lesklé filmy jsou
u Paraloidi B72 a B82, Aquazolu 500 a Acrylharzu P 550-40% Glanz. U téchto
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adheziv mize jejich opticky charakter ovlivinit i opticky charakter barevné vrstvy,
napf. zménou barvy a tvorbou lesklych ploch na povrchu. Ostatni filmy mély
pololesky (napt. Acrylkleberu 498 HV) nebo matny (napi. Tylose MH 6000 a Funori
uzité ve smési s vyzinou) charakter a jejich vliv na barevnou vrstvu je proto maly

nebo minimalni.

° Pevnost filmi nam udava miru adheze ve spoji. Vyplyva z toho, Ze pfi lepeni
silnych krakel, nejsou néktera slabsi adheziva vhodna. V piipadé nasich testovanych
adheziv je téméf u vSech pevnost filmi vysoka (prostiedek Laropal A81 nebylo
mozné vyhodnotit, viz kap. 10.1)

° Pruznost filmt, ktera by vyrovndvala vznikla napéti v barevné vrstveé
i podkladu je nejvyssi u Akrylkleberu 498 HV a Plextolu B 500. Omezenou
pruznost maji Aquazol 500, Beva 371 a Acrylharz P 550. Z hlediska praktického uZiti
neni zcela jednoduché ur¢it jednozna¢né poZadavky na lepeny film. Tuhé chovani
bude lépe vyhovovat, pokud chceme dosahnout pevného stabilniho spoje, ktery
se nedeformuje. Naopak mirné pruzné chovani je vyhodnéjsi v piipad¢, Ze chceme
dosdhnout spojeni, které 1épe reaguje napiiklad na zmény podminek nebo zmén

materialq.

° Kiehkost filml je nejvyssi u Paraloidu B72 a B82, Beva Gelu a zejména
Laropalu A81, ktery byl z divodu extrémni kiehkosti vyfazen z testovanych
prostiedkd.

° Pii subjektivnim hodnoceni filmi Aquazolu 500 se projevila jeho vysoka
citlivost na vihkost, ktera se projevovala pii manipulaci velmi rychlym rozpousténim

a méknutim filmu.

Aplikace adheziv

° Utinek adheziva zavisi na jeho typu a sloZeni. Zasadni rozdil u syntetickych
latek vodnych disperzi a roztokii v organickych rozpoustédlech spociva v dobé
odpafeni rozpoustédla a moznosti provedeni uspésného zaZehleni. Rozdil je také
ve velikosti c¢astic. Vodné disperze maji veétsi castice, které tolik nemigruji

do substratu. Mala pronikaci schopnost téchto disperzi zpusobuje, ze adhezivum
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vyrazn¢ nemigruje zaZzehlenym souvrstvim a lépe vytvaii spojovaci vrstvu

lokalizovanou mezi kamenem a barevnou vrstvou.

o Minimalni teplota pro aktivaci adheziva je nad 50 °C™" (resp. je tim zajistén
rychlejsi Gc¢inek). Maximalni teplota by neméla piekrocit 65 °C pro proteinové
materidly obsazené v barevné vrstvé nebo adhezivu. U olejovych pojiv neni
,hrani¢ni teplota presné zndma. Obecné vSak plati, ze starSi zesitované olejové
filmy mohou odolévat vysSim teplotdm nez z Cerstvého pojiva, ale neméli by
ptekrocit teplotu 90 °C. U pfirodnich polymerd se nejednd o termoplasty - smés
Funori s vyzinou musime aplikovat jako zahtaty roztok (postaci teplota 40-50 °C),
aby se ob& materidlové slozky dobie propojily a nemusi byt pouzita jind tepelna
aktivace. U nékterych adheziv je pak mozné proveést studené zazehleni Acrylkleber
498 HV, Plextol B 500 a Beva Gel.

PfidrZznost adheziv — subjektivni hodnoceni

° Pti zazehlovani maji okamzitou a dlouhodobou pfidrznost u syntetickych
polymeri zejména disperze Beva 371, Beva Gel, Acrylkleber 498 HV a Plextol
B500, z nichz nejpevnéjsi je jednoznaéné spoj vytvoreny z adheziva Beva Gel.
U pfirodnich materiali je nejvétsi pridrznost u roztoku Funori ve smési s vyzinou.
U ostatnich prostfedkii dochazelo k dosazeni dobré piidrznosti az po opakované

aplikaci. Prokazateln€ nejslabsi ptidrznost mé Aquazol 500.

Mechanické vlasnosti filmu adheziv

cvwr

° Nejniz§i pevnost prostiedktt ma Plextol B 500 a Tylose MH 6000, ktera je
vSak relativng elastickd pfi zatizeni tahem. Subjektivni posouzeni pevnosti filmi
se shoduje s vysledky naméfenymi pro Beva Gel a Acrylkleber 498 HV, u kterych
byla naméfena vysoka pevnost v tahu. Pro Beva Gel je charakteristicka také vysoka
pruznost filmi, ktera je mnohondsobné vys$§i nez hodnoty modulu pruznosti
nameéfené u  adheziva  Acrylkleber.  Neporovnatelné  vyssi  pevnosti

dosahujeme u filmt smési Funori a vyziny, ktera zajistuje vysokou pevnost spoje

151 D e e, . (e .
teplota se v praxi muze lisit, zalezi na sile a stafi barevné vrstvy.
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(10x vysSi oproti ostatnim prostfedkiim); vyhodou je i vysoka elasticita, ktera
znamena, Ze film je vysoce pruzny pfi zatizeni tahem.
° Vétsina testovanych prosttedkl je vysoce tazna. Nizsi taznost (deformace),

kterd ale neni u adheziv na zavadu, byla zjisténa u prostiedkti Beva, Funori ve smési

s vyzinou a Tyldse MH 6000.

Odolnost vuci zatizeni vlihkosti

° V disledku zvysené vlhkosti doslo u prostfedkii Beva Gelu, Paraloid B72
a Paraloid B82 k vyznamnym tvarovym deformacim (stoceni filmu). Minimalni
deformace nastala u Acrylharzu P 550-40% Glanz a Tylose MH 6000. U prostiedkt
Paraloid B72 a Paraloid B82 doslo i k mirnému zméknuti filmt (mirn¢ deformované
tokem) a u prostiedkt Acrylkleber 498 HV a Plextol B 500 se filmy staly po prvnim
dni lepivé a zvysila se jejich pruznost.

° Jediné barevné zmény nastaly u filmt prostfedku Beva Gelu, ktery vihkem
zezloutl.
° Filmy testovaného prostiedku Beva 371 se vyznacovaly nejvétsi stabilitou

a nebyly patrny zadné zmény filmt. Nejveétsi zmény se projevily u filmi Aquazolu

500, kde doslo jiZz po prvnim dni k jejich rozteceni.

° VétSina testovanych adheziv je odolnd proti bionapadeni. Pocatky plisni
se projevili po tfech tydnech na filmu testovaného roztoku Funori ve smési

S vyzinou.

Z komplexniho shrnuti vSech dosazenych vysledki vyplyva nékolik nize
uvedenych zéavér, pii kterych je vSak nutné vzit v Uvahu, Ze pro kazdy
restauratorsky projekt ¢i dilo je nezbytné volit prostiedek individualné, vzhledem

k podminkam, ve kterych se objekt nachazi.

Mezi nejlépe vyhodnocené prostiedky patii adheziva Acrylkleber 498 HV,
Beva Gel a Funori s vyzinou, které maji vyborné aplika¢ni vlastnosti a ptidrznost jiz
Vv nizké koncentraci. Zaroven tyto prostfedky vykazuji nejmensi zménu barevnosti na

barevné vrstvé. Vyznacuji se malou pronikaci schopnosti prostiedku a dobrymi
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lepicimi schopnostmi, kteréd je dosazena aktivaci teplem pii nizké teploté. Prostiedky
Acrylkleber 498 HV a Beva Gel maji dobré lepici schopnosti i pti pokojové teploté.
Prostiedky se vyznacuji také dobrymi mechanickymi vlastnostmi. V piipad¢ Funori
s vyzinou musime aplikovat roztok zahtaty, aby se obé materidlové slozky dobie
propojily. V tomto piipadé pak nemusi byt pouzita jina tepelna aktivace. Nevyhodou
smesi je potieba udrzet tyto latky v pribéhu aplikace stale zahtaté. Limitem muze
byt narocnost piipravy za béznych podminek restaurdtora, nasledné uskladnéni
a nizka biologickd odolnost roztoku. Velmi dobie si za zminénymi adhezivy stoji
i prostiedek Plextol B 500. Podobné jako prostfedek Acrylkleber 498 HV se nachazi
za normalni teploty v elastickém stavu, coz miize mit vliv na vlastnosti fixovaného
spoje (tzn. je vice pruzny, ale deformovatelny).

Problematicka adheziva jsou Paraloid B72, Paraloid B82 a Acrylharz P 550-
40%. U roztoku akrylata se potvrdila jejich problematické aplikace a vyrazny vliv
na barevnost kamene i barevné vrstvy. Prostiedky se prokazuji slabSim lepivym
ucinkem a kiehkosti spoje. Ze skupiny syntetickych latek lze vypozorovat
komplikované chovani roztokli v organickych rozpoustédlech (Beva 371, Acrylharz
P550, Paraloid B72 a Paraloid B82), zejména obsahujicich toluen nebo jina nepolarni
rozpoustédla, kdy je také z tohoto divodu aplikace nepiijemna z hlediska hygieny
prace. Zasadni rozdil spo¢iva v dobé odpafeni rozpoustédla a moznosti provedeni
uspésného zazehleni, které je v uvedenych piipadech ne zcela dobie zaznamenatelné
(trva az nékolik hodin, pfip. dni). Neptfedvidatelnost v chovani téchto adheziv
pii aplikaci a nutnost opakovani aplikace prostiedku neumérné prodluzuji zasah
na objektu. V pfipadé roztoki Paraloid B72 a B82 je jejich nespornou vyhodou
vysoka stabilita v exteriérovych podminkéach. V interiérovych podminkach je
z téchto hledisek nutné jejich pouziti vzdy zvazit, nebot, jak studie ukazuje, lze tyto
prostiedky uspéSné nahradit jinymi prostfedky s lepSimi aplikacnimi vlastnostmi
| Géinkem.

Nevhodné prosttedky pro dany typ aplikace jsou prostredky Aquazol 500
a Laropal A81 (vyjmuty ztestovani). Oba prostiedky se prokazuji kichkosti
a vysokym leskem filmu, coz by mélo vliv na pevnost/pruznost spoje. Zaroven by
pii jejich aplikaci dochdzelo ke zméné charakteru barevné vrtvy a na povrchu

barevné vrstvy by vytvaiely vysoce lesky film. Prostfedek Aquazol se prokazoval
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Lapidarium Narodniho muzea v Praze, socha sv. Jana Nepomuckého Diplomova préace

slabym lepivym tuc¢inkem, komplikovanou aplikaci a vysokou citlivosti na zvySenou

vlhkost vzduchu.
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12. Obrazova priloha

Obr. 1 Graf naméfenych hodnot T a RH z depozitafe v Lapidariu Narodniho muzea.
Obr. 2 Graf naméfenych hodnot T a RH z expozice v Lapidariu Narodniho muzea
Obr. 3 Piiprava filma adheziv v nerezovych formach.

Obr. 4 Filmy testovanych adheziv s charakteristickymi optickymi vlastnostmi. Zleva
nahote: Beva Gel (Bgel), Beva 371 (B371), Plextol B 500 (PB500), Acrylkleber
498HV (Ak), Aquazol 500 (Aq). Zleva dole: Laropal A81 (LA81), Paraloid B72
(P72), Paraloid B82 (P82), Acrylharz P 550-40% Glanz (Ah), Tylose MH 6000 (T),
Funori uzité ve smési s vyzinou (F+V).

Obr. 5 KrakeldZ z piepojené kaseinové tempery, zkouska ¢. 5.

Obr. 6 Piiprava umélych krakel z alkydové barvy nanesené na platné s emulznim
podkladem. Povrch barevné vrstvy byl pii snimani opatfen gdzovym pielepem.

Obr. 7 Testovaci pole s uméle vytvorenymi krakely. Stav pied aplikaci adheziv.

Obr. 8 Zazehlovani umélych krakel pies melinexovou folii tepelnou Spachtli
s regulovanym ohtevem.

Obr. 9 Zkousky fixace adheziv pii riznych teplotach aktivace. 20 °C oznacuje tzv.
studené zazehlovani bez podpoteni aktivace zvysSenou teplotou.

Obr. 10 Zkousky fixace adheziv ve sniZzené koncentraci 5 a 10 hm. % aktivace
tepelnou Spachtli s regulovanym ohievem.

Obr. 11 Filmy jednotlivych adheziv uloZenych v klimakomote se zvySenou relativni
vlhkosti.

Obr. 12 Filmy testovanych adheziv s charakteristickymi optickymi vlastnostmi.
Zleva nahoife Beva Gel (Bgel), Beva 371 (B371), Plextol B 500 (PB500),
Acrylkleber 498HV (Ak), Aquazol 500 (Ag). Zleva dole Laropal A81 (LAS81),
Paraloid B72 (P72), Paraloid B82 (P82), Acrylharz P 550-40% Glanz (Ah), Tylose
MH 6000 (T), Funori uzité ve smési s vyzinou (F+V).

Obr. 13 a, b/ Obr. 14 a,b/ Obr. 15 a,b/Obr. 16 a,b/ Obr. 17 a,b/ Obr. 18 a,b/ Obr. 19
a,b/ Obr. 20 a,b/ Obr. 21a,b/ Obr. 22 a,b  Stav po ukonCeni fixovani soubori
umeéle pripravenych krakel na laboratornich vzorcich hornin.

Obr. 23 Filmy testovanych adheziv po zkouSce zatiZzeni zvySenou relativni vihkosti
po 24 hodinéch expozice v klimakomofe.

Obr. 24 Filmy testovanych adheziv po zkouSce zatiZzeni zvySenou relativni vihkosti
po 3 tydnech expozice v klimakomofe.
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Obr. 25 Filmy testovanych adheziv po zkouSce zatiZzeni zvySenou relativni vihkosti
po 4 tydnech expozice v klimakomofe.

Obr. 26 ZkouSky vybranych adheziv nabloku kamene s poSkozenou barevnou
vrstvou. Stav po zaZzehleni krakel. Na snimku jsou patné minimalni barevné zmény
barevné vrstvy po pouZiti Beva 371 (B371), Acrylkleberu 498 HV (Ak) a neznatelné
u smési Funori s vyzinou (F+V). Naopak nejvétsi tmavnuti je patrné na zkousce
s Paraloidem B82 (P82).

Autor fotografii: Renata Tauchmanova (pokud neni uvedeno jinak)

Datum vyhotoveni fotografii: fijen 2014 — ¢erven 2016
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Tab. 4: Mechanické charakteristiky filma testovanych adheziv — pevnost v tahu,
taznost a elasticita (modul pruznosti v tahu). Stanoveno v souladu s normou ASTM
D1708-10.

Tab.5: Aplika¢ni podminky adheziv.
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FTIR spektra film

FTIR spektra filmu pfipraveného z Acrylharz P 550 40% Glanz.
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FTIR spektra filmu ptipravené¢ho z Acrylkleber 498 HV.

0.32 JAcrylkleber 498 HY {Lascaux Restauro)
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FTIR spektra filmu piipraveného z Aquazol 500.
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FTIR spektra filmu ptfipravené¢ho z Beva 371.
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FTIR spektra filmu ptipravené¢ho z Beva Gel.

0.19 1Beva Gel {Lascaux Restauro)
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FTIR spektra filmu piipraveného z Funori uZzité ve smési s vyzinou.

0.055 7Funori ve smési s vyzinou (Kremer Pigmente)
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FTIR spektra filmu pfipraveného z Paraloid B72.

025 {Faraloid B 72 (Rohm&Hass)
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FTIR spektra filmu pfipraveného z Paraloid B82.
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FTIR spektra filmu ptipravené¢ho z Plextol B 500.

038 1 Plestol B 500 (Lascalx Restaura)
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FTIR spektra filmu ptipraveného z Tylose MH 6000.
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IV. Zavér

Prvni ¢ast diplomové prace se vénuje komplexnimu restaurovani
polychromované sochy sv. Jana Nepomuckého (1730-1740), véetné provedeni
restaurdtorského priazkumu (stratigraficky prizkum, salinita, ultrazvukova transmise,
petrologicky prizkum) a fotodokumentace celého zésahu.

Z restauratorského prizkumu vyplynulo, Ze dochovany stav sochy
je havarijni. Pfedevs$im pouzity piskovec byl siln¢ degradovany, v nékterych mistech
narusSeny i do hloubky né€kolika centimetrti. Rovnéz byla v havarijnim stavu vétSina
barevnych povrchovych vrstev, ktera odpadavala od povrchu a ¢astecné
byla zkrakelovana. Restauratorsky zasah vychazel ze skuteCnosti, Zze se jedna
0 sbirkovy pfedmét Lapidaria Narodniho muzea a jako takovy, bude dale
prezentovan v jeho sbirkach, piipadné bude uloZen v depozitafi. Socha byla nejprve
ocisténa, poté byl piskovec tfadné zpevnén a injektovan. Velky diraz byl kladen
na zachranu barevnych vrstev. Krakely bylo nutné narovnat zpét do pozadovaného
tvaru a zafixovat opét k podkladu tepelnou Spachtli a adhezivem. Nejmladsi
monochromni vrstvy i torza lokalné¢ dochované barevné vrstvy byly odstranény,
nebot’” svym barevnym pojednanim snizovaly hodnotu dila a degradovaly dilo
po strnce vytvarné i estetické. Prezentovana je tak vrstva pod okrovou polymerni
vrstvou, tedy prvni zachovalé polychromni Gprava. Nasledovalo provedeni plastické
retude. V ptipad¢ tvarovych ztrat jakym je bfevno kiize a prava Spicka boty svétce
byla respektovdna prezentovand barevna Uprava, ktera vede pies toto poskozeni,
a tato mista nebyla doplnéna. Zavére¢nou fazi byla lokaln€ provedend barevna retus.

Soucasti praktické casti je také uméleckohistoricky prizkum, nebot’ neni
znamy ani autor sochy ani jeji pivodni umisténi. Vytvarna forma, kompozice
i autorskd modelace a rukopis nas navedly na myslenku, Ze se jedna o dilo, které
svoji podobou muizeme spojit s ¢innosti prazské dilny Ignace FrantiSka Platzera.
V ChotySanech u BeneSova se podafilo do nasi sbirky vyhledanych svatych Janii
zatadit dilo z konce 18. stoleti, které ma v mnoha ohledech shodny vzor k nasi soSe

aje pripsano nasledovniku Platzera. Nabizi se ndm proto domnénka, ze pro nasi
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sochu Jana Nepomuckého existoval jisty vzor, ktery byl v mnoha ohledech shodny,
jak se ukazuje na vyrazné mladsi praci v ChotySanech (1794) od nezndmého autora.

V druhé, teoretické ¢asti diplomové prace byl predstaven vyzkum materialt
vhodnych k zajisténi polychromie na kamenny substrat. Vybér materiali, postupii
I testovanych vlastnosti byl zaméfen pro interiérové podminky a vyplyval z umisténi
restaurované sochy sv. Jana Nepomuckeho. Pro zajisténi barevné vrstvy na kamen
neexistuje zadny univerzalni prostfedek a pfi jeho navrhu a zvolené technologii je
ticba vzdy brat ohledy na aktualni situaci (konkrétni dilo), charakter poskozeni,
vlastnosti materiali a podminky, ve kterych je ¢i bude objekt nasledné uchovan.
Neexistuje jednoducha odpovéd na otazky, jakou teplotu nebo koncentraci pii
zazehlovani pouzit, nebo jakd je doba odpafeni rozpoustédla a jeho nésledna
aktivace. VSe je v zavislosti na konkrétnich podminkéach, jako je sloZeni barevné
vrstvy, staii a sila krakely, okolni teplota, nasakavost podkladu, druh rozpoustédla,
velikost odpatovaci plochy, atd. Proto je vhodné pred samotnym zazehlovanim
napted provést prizkum materidll doplnény o zkousky aplikace. Ty by mély
odpovédét na zakladni otazky, které se tykaji koncentrace adheziva, teploty a ¢asu
potfebnych k provedeni lepeni. Pti jejich aplikaci je tfeba také dbat na ucinek
adheziva na barevnou vrstvu i substrat (zména barevnosti, citlivost na teplo, aj.).
Nelze pominout ani fakt, Ze zajisStovani barevné vrstvy na uméleckych dilech
predstavuje vzdy komplikovany proces a hraje zde velkou roli trpélivost, zru¢nost a
zkuSenost restauratora.

Adheziva, kterd byla v ramci diplomové prace testovana, maji podle
dosazenych vysledkid a zkouSek klady i zapory, kterymi je limitovano jejich pouZiti.
Presto mohou vSechna najit velmi uspokojivé uplatnéni, a to v riznych oblastech
restaurovani umeleckych dé€l pii jejich konsolidaci. V ptipadé sochy svatého Jana
Nepomuckého z Lapidaria Narodniho muzea v Praze byl na zakladé vyhodnoceni
vSech zkouSek a dosazenych vysledki pro zaZzehlovani jako nejlepSi vybran
prostiedek Acrylkleber 498 HV a to v koncentraci 5 %, kterd byla dostacujici pro
dosazeni dobrého lepiciho ucinku. Jedna se o disperzi kopolymert akrylati
s vybornymi aplika¢nimi vlastnostmi, zejména jednoduchou pfiipravou, aplikaci,
aktivaci. Charakter adheziva, které je bezbarvé s pololeskem, zcela vyhovuje typu
aplikace. Mala pronikaci schopnost prostiedku zptisobuje, ze adhezivum vyrazné

nemigruje zazehlenym souvrstvim a vytvaii spojovaci vrstvu lokalizovanou mezi
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kamenem a barevnou vrstvou. Jednd se o termoplast, ktery ma dobre lepici
schopnosti jiZ pti normalni teploté, ale jeho téinek lze zlepSit zvySenim teploty na
60-65 °C (technicky list doporucuje teplotu vyssi — kolem 68-70 °C). Tento
prostfedek vyhovuje i z hlediska mechanickych vlastnosti — vyznacuje se dobrou
pridrznosti, avSak niz$i elasticitou a taznosti, coz nemusi byt ve stabilnich
podminkach interiéru Zadny problém. V praxi se pro lepsi ucinnost adheziva
pfi restaurovani barevné vrtsvy na platné pouzivd také smés akylatovych adheziv
Acrylkleber 498 HV a 360 HV v poméru 1:1 nebo 2:1. Touto kombinaci je mozné
nastavit“ teplotu pro zaZehleni a ,,pruznost“ podle citlivosti barevné vrstvy.'*?
Urcitou alternativou pro pouziti v interiéru predstavuje také Beva Gel, ktery
se vyznacCuje jesté lepSimi mechanickymi vlastnostmi. Problematicka a dosud

neodzkou$ena je dlouhodoba stabilita prostredku.

Piekvapivé kontroverzni vysledky byly ziskany pti hodnoceni bézné uzivaného
Paraloidu B72, ktery byl testovan spolecné s alternativné uzivanym Paraloidem B8&2.
Hlavni nevyhodou prostiedku je vyrazné¢ komplikovana aplikace, kterou nelze,
| pfi rizné modifikaci technologického postupu, nijak piesné definovat. Vysledky
dosazené pifi zajisténi barevné vrstvy proto vychéazely jako jedny z nejhorSich.
Problém pravdépodobné souvisi s typem pouzitého fedidla (v naSem ptipad¢ toluen
a ethanol), které by bylo dobré pro tyto ucely zkusit zménit. DalSim problémem
je vyrazna barevna zména, ktera je patrna na horning€ i na samotné barevné vrstve,
castech barevné vrstvy je v mnoha pfipadech neakceptovatelné i v exteriérovych
podminkach, ve kterych prostiedek nema z duvodu vysoké stability konkurenci.

Fixovani barevné vrstvy zastdva dullezité postaveni pii restaurovani
polychromované sochy. Jejim restaurovanim dochazi predevsim k uchovani
a stabilizaci jeji hmotne podstaty do budoucich let a vypovida o historii a tradici let
minulych. Jeji zachrana Uzce souvisi s estetickych a vizualnim vyznénim dila, které
mu navraci, i kdyZ mnohdy jenom ve fragmentech, barevnou vrstvu a jeji strukturu
do ptivodni podoby.

Prace si neini narok byt komplexnim vyzkumem v této oblasti, ale spise

snahou o vytvoreni zakladu, ktery bude vhodny k systematickému dlouhodobému

152 Nicolaus K. The Restauration of paintings, Kénemann Verlagsgesellschaft, Cologne, 1999, s. 142
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zkoumani zazehlovacich systémut barevné vrstvy na kameni. V ptipadé navazujicich
praci by mohlo byt odzkouSeno veétsi spektrum adheznich materiala dostupnych
na trhu a jejich porovnani s testovanymi systémy a zkoumani adheznich materialt
vhodnych do exteriérovych podminek. Dale by mohla byt vénovana vétsi pozornost
starnuti, tedy odolnosti vic¢i UV zafeni a zméné lepicich vlastnosti raznymi
analytickymi nebo diagnostickymi metodami. Pfi dalsim studiu adheznich prostiedkt
by se prace mohla zaméfit na jejich reverzibilitu a zaroven by byl vhodny

dlouhodoby monitoring stavu adheznich filmu a objekta s pouZitymi adhezivy.
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