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CAST PRVNI - RESTAURATORSKY PRUZKUM



1. Lokalizace pamatky
Kraj: Pardubicky

Obec/Mésto: Litomys|

Adresa: Jiraskova 8, 570 01 Litomysi

Nazev pamatky: OCistcova kaple v Piaristické koleji v Litomysli
Registracni éislo objektu v USNKP CR: 23615/6-4224/2

2. Udaje o pamaétce
Autor: neznamy, nesignovano a blize neurceno
Sloh/Datovani: Vyzdoba kaple byla pravdépodobné dokoncena v roce 1733
Technika: fresco-secco
Rozméry: Cast centralniho pole malby severni stény o rozmérech 335,8 m?

a malba pfilehlého pilife o rozmérech 262,2 m?>.

Predchozi restauratorské zasahy: Malby byly restaurovany vroce 1933
akademickym malifem Janem Darikem a v roce 2004 byla restaurovana horni
Cast maleb v lunetach nad iluzivni fimsou studenty IRKT. Pfedpokladame,
Ze zde probéhlo vice nezaznamenanych restauratorskych zasahu.
PFi vizualnim prazkumu jsou patrné Cetné druhotné vyspravky sadrovymi

a vapennymi tmely nekorespondujici svoji strukturou s povrchem malby.

3. Udaje o akci
1. Viastnik: Ceskomoravska provincie fadu zboznych $kol - Piarist(i

Kostelni 514
696 62 Straznice
2. Investor: Ceskomoravska provincie fadu zboznych $kol - Piarist(
Kostelni 514
696 62 Straznice
3. Navrh na restaurovani vypracovan: 19. 11. 2007

4. Termin zapoceti a ukonceni akce: zari 2007, listopad 2007



4. Popis pamatky

4.1. Strucna historie

Kaple Ocistec byla dostavéna a vysvécena na podzim roku 1732. Vyzdoba
kaple byla dokonCena roku 1733. Roku 1788 byla kaple oddélena od kostela
zazdénim puvodnich dvefi. Funkce kaple byla vyznamné omezena v roce 1785,
kdy byl vydan zakaz pohfbivani do krypty. Kaple pravdépodobné spada do okruhu
pamatek vytvofenych na zakladé tzv. DuSiCkového kultu po roce 1640.
V piaristickych pramenech se poprvé docitame o dusSic¢kové kapli vybudované
pfi mikulovskeé Loreté v roce 1647. Poboznosti za dusSicky se v Mikulové jesté vice
rozSifily po vystavbé kostela v roce 1692, kdy pfi ném vzniklo bratrstvo vérnych

dusi¢ek. Podobné se setkavame s ogistcovou poboznosti v Litomysli.”

4.2, Popis objektu

Ocistcova kaple se nachazi v zapadnim kfidle piaristické koleje. Kaple ma
Ctvercovy pudorys, strop je sklenuty na stfedovy hranolovity pilif. Stropni plocha
je rozdélena Ctyfmi poli kiizové klenby. Klenba je zdobena Stukaturou a dvéma
zrcadly. V meziklenebnich pasech se nachazi zaklenuté malby. V zapadni sténé
jsou dnes jiz neprichozi dvefe do kostela Nalezeni svatého kfize. Vychodni sténu
Cleni jeden okenni a jeden dvefni otvor. Mezi témito se nachazi oltarni prostor.

Z jizni stény vybiha vyklenek obdélnikového pldorysu.

' ZIMOVA, V., Kaple O¢istec, Andél zvéstuje dusim v odistci brzké vykoupeni, Bakalafska prace,
LitomysI IRKT, 2004



4.3. Popis restaurovaného dila

Nasténné malby jizni, severni a zapadni stény jsou rozdéleny do nékolika poli,
tzv. prdhledd do krajiny skrze polorozbofenou iluzivni architekturu, ktera ma
pravdépodobné symbolizovat pomijivost lidského Zivota a materialnich hodnot
(nasvédCuji tomu i jiné drobné symboly, jeZ jsou soucasti malby). Malby jsou
¢lenény iluzivni architekturou. V mistech restaurovanych usekl se jedna o iluzivni
fimsu a pilife. lluzivni fimsa po celém obvodu kaple oddéluje vyzdobu stén
od vyzdoby lunet, v mistech pilifti pfechazi v jeji plastické Stukové zhmotnéni.
Pilife navazuji na Stukové prvky vyzdoby kaple a podporuji koncepci jakéhosi

vnitiniho opérného systému.

4.4. Popis pridéleného useku

Pridéleny usek: severni sténa — leva Cast, polovina centralniho vyjevu
malby a piliF.

Na pilifi je vymalovana na stuze zavéSena aranz souvisejici s funeralni
tématikou. Jedna se o motivy zkfizenych kosti se zkfizenym toulcem Sipu a lukem,
které jsou atributy smrti. Soucasti této funeralni aranze je drapérie, ktera jako
lehky zavoj zdobi horni €ast pilife a poodhaluje pozadi z lidskych kosti, uprostied
sepnuta lidskou lebkou. Kompozice centralniho vyjevu nasténné malby je jasné
dana iluzivni architekturou. V prvnim planu jsou zobrazeny trosky architektury, jez
jsou pohlcovany floralnimi motivy popinavych rostlin. V druhé planu je vidét iluzivni
zed, ktera je roz€lenéna vyraznym centralnim obloukem opét protkanym
rostlinstvem. Oblouk funguje jako prlizor, vhled do tfetiho planu, na némz je
vyobrazena opét iluzivni architektura chatrajici zdi. Prahled, ktery utvrzuje divaka

v pomijivosti k celku i k jeho vlastni.



5. Restauratorsky prizkum

5.1. Cil restauratorského pruzkumu

V ramci restautatorského prizkumu je nezbytné provést vstupni vizualni
prizkum dila (bé&zné denni, rozptylené, razantni boéni osvétleni, UV
luminiscence), sondazni prizkum maleb, analyzu odebranych vzorkl( za ucelem
zjisténi stratigrafie barevnych vrstev, techniky malby, druhu pojiva a pouzitych
pigmentd. Dale je tfeba analyzovat rozsah druhotnych zasahu a podle jejich
kvality, rozsahu a miry dochované plavodni malby uvazit jejich mozné odstranéni
Ci ponechani. Po celou dobu prizkumu bude vedena disledna fotodokumentace.
Béhem prizkumu i navazujiciho restauratorského zasahu bude probihat

monitorovani zmén klimatu v kapli - hodnoty Rh (%) a T (°C) v exteriéru a interiéru.

5.2. Metody prizkumu

5.2.1. Nedestruktivni prizkum

5.2.1.1. Pruzkum v dennim rozptyleném svétle

Nasténna malba byla zkoumana vizualnim a perkusnim prizkumem in situ.
Bylo zjisténo, ze barevna vrstva je v hornich ¢astech zpraskovatéla. Povrch malby
je pokryt prachovymi depozity a pravdépodobné i starou fixazi tvorfici zakaleny
film. Jsou patrna dalSi posSkozeni, zfejmé vlivy mechanického poskozeni jako jsou:
vrypy, odérky, stéry. Stav maleb a omitek ve spodni €asti stén po celém obvodu
kaple Ize charakterizovat jako havarijni. Omitkové vrstvy jsou do vySky cca 0,6 m
oddélené od podkladu, misty jiz zcela chybi. Na takovychto mistech je obnazeno
lomové zdivo.

V ploSe malby se nachazeji starSi tmelena mista, ktera svou strukturou
neodpovidaji povrchu originalu.
Lokalné je mozno zaznamenat vyskyt krakeld a odstavajici barevnou vrstvu.
Po blizSim zkoumani malby jsou viditelné stopy pozdéjSich pfemaleb s odliSnym

rukopisem.



Radu let bylo v kapli zamezeno proudéni vzduchu nedostatednym vétranim. Stény
kaple jsou silné poskozeny vzlinajici vlhkosti a migraci vodorozpustnych soli,
které na povrchu malby tvofi intenzivni, misty souvisly bélavy zakal.

(viz sondazni prizkum podlahy). Vzlinajici vihkost zpusobila zavazné rozrudeni
a opadavani omitky ve spodnich ¢astech stén a na sténach centralniho pilife.
Obnazené omitkové vrstvy jsou silné rozrusené, k ¢emuz doSlo periodickou
krystalizaci vodorozpustnych soli.

V mistech obnazeného zdiva jsou patrné dva druhy omitek svétlejSi a tmaveé.

5.2.1.2. Pruzkum v razantnim boénim osvétleni

PFfi prizkumu v razantnim boc¢nim osvétleni nebyla nalezena rozhrani
dennich dilu. Je v8ak patrna rytd geometricka podkresba iluzivni architektury.
Po celém povrchu maleb se nachazeji Cetné defekty a tmely rdzné hrubosti
a struktury po predesSlych zasazich. Povrch malby plsobi nehomogennim
a co do reliéfu velmi nekompaktnim dojmem. Na povrchu je v razantnim bo&nim

osvétleni dobfe patrné velké mnozstvi rytych historickych napisu - graffiti.

5.2.1.3. Pruzkum v UV zdieni

Prizkum maleb pomoci UV zafeni umoznuje odhalit & zvyraznit
mechanicka poskozeni a ztraty barevné vrstvy. Déle je mozné odhalit pfipadné
premalby, které maji v UV zafeni Casto odliSny charakter od originalu.
PFfi prizkumu maleb v OcCistcové kapli pomoci UV zafeni doSlo k zvyraznéni
nékterych poskozeni (8krabance, odérky, ztraty barevné vrstvy), druhotnych

zasahu - tmely, zlepSila se Citelnost historickych graffiti.
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5.2.2. Destruktivni prizkum

5.2.2.1. Sondaz podlahy

U jizni stény kaple byla provedena hloubkova sonda podlahy. Bylo zjisténo,
Ze pod stavajici dlazbou se nachazi vrstva betonu a pod touto vrstvou se naléza

puvodni dlazba (cihlova) pokladana na pravdépodobné vapennou maltu.

5.2.2.2. Laboratorni analyza odebranych vzorkii

Pro potfeby laboratorni analyzy byly odebrany vzorky nasténné malby
za uCelem vyhodnoceni stratigrafie barevnych vrstev, techniky malby, druhu pojiva
a pouzitych pigmentu, granulometrie, miry zavlheni a salinity — viz tab. 1,2 a 3.
Dale jsme odebrali vzorky druhotnych tmell ke zjisténi jejich slozeni.

Kompletni laboratorni analyza odebranych vzorkd viz textova pfiloha -

8.1. Laboratorni analyzy.

Tab. 1 Soufadnice odebranych vzorku na barevnou stratigrafii

Souradnice
Vzorek Umisténi vodorovna (x->) svisla (yJ)

[em] [em]
Vi jizni sténa 190 219
V2 jizni sténa 126 186
V3 severni sténa 190 196
V4 severni sténa 265 181
V5 vychodni sténa 280 180
V6 vychodni sténa 73 201

Tab. 2 Vzorky odebrané na silikatovou analyzu a granulometrii

Vzorek Umisténi
Vi vychodni sténa
V2 zapadni sténa

Tab. 3 Vzorky odebrané na stanoveni koncentrace vodorozpustnych soli,
stanoveni vlhkosti
Vzorek Umisténi
Vi-4 jizni sténa

11



5.2.2.3. Zkousky Cisténi Sedého zdakalu — sondaZni prizkum

ZkousSky cCisténi barevné vrstvy od Sedého zakalu a vykvétl
vodorozpustnych soli na zapadni sténé kaple byly provedeny pomoci
obdélnikovych sond.

K suchému cCisténi se pouzily houbicky Wishab (S16). Tato metoda byla efektivni
jen na mistech se silnym zavlhenim, na suchych mistech byl Cistici efekt
zanedbatelny. Dale jsme pokraCovali ve zkouSkach Ccisténi mokrou cestou
destilovanou vodou (S12), ¢pavkovou vodou (S13), 3% uhli¢itanem amonnym
v Lovose (karboxymetylcelulose) (S14), iontoméniCem — Purolite C100H katex
(S19) a Purolite A830 anex (S20) a smési uzitou pfi Cisténi maleb v lunetach
béhem predeslého restauratorského zasahu (S15), viz restauratorska

dokumentace.?

Slozeni smési: 1 dil Taposy,
1 dil toluenu,
0,5 dilu hydroxidu amonného,
0,25 dilu Syntronu B,

malé mnozstvi saponatu s pH 7.

Dale byly provedeny zkousky Cisténi Sedého zakalu organickymi rozpoustédly.
Laboratorni analyzy z pfedes$lého restauratorského zasahu prokazaly, ze muze jit
pravdépodobné o Sedou vrstvu zdegradované fixaze na bazi proteing.
Byla vybrana vhodna rozpoustédia:.

e Zkouska ¢.1 — 1% Propetal s destilovanou vodou (pomér 1:1),

e zkouska €.2 — 1% Propetal s lihem a destilovanou vodou (pomér 1:1:1),

e zkou$ka €.3 - ethylacetat+methylethylketon (pomér 1:1),

e zkou$ka €.4 - toluen+aceton (pomér 1:1),

e zkouska €.5 — izopropylalkohol,

e zkouska €.6 — xylen.

2 KREJBICHOVA, D., Ogistcova kaple v Piaristické koleji v Litomys$li, Severozapadni luneta-
Modlitba za duse v ocistci, Bakalarska prace, Litomysl IRKT, 2004
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Diky uspokojivému vysledku ciSténi uhlicCitanem amonnym byla provedena
dalSi zkousSka Cisténi. Na zapadni sténu se nanesl 5% uhliitan amonny
v Arbocelu a nechal se pusobit pfes japonsky papir — zkouska P1 (5 minut), P2

(10 minut), P2 na jizni sténé (5 minut).

Tab. 4 Zkous$ky €iSténi — subjektivni vizualni hodnoceni

Cistici prostredek

1

2

3

4

vyborné

dostacujici

méné
dostacujici

nedostacujici

Wishab (S16)

*X(JS,Z5)

Destilovana voda (S12)

X (IS, Z5)

Cpavkova voda (513)

X (IS, ZS)

3% uhli¢itan amonny (S14)

X (JS)

X (2S)

5% uhlic¢itan amonny (P1, P2)

X (2S)

Smés rozpoustédel (S15)

X (IS, ZS)

lontoménice katex (S19)

X (IS, Z5)

lontoménice anex (S20)

X (IS, )

1% Propetal v destil. vodé
(zk.c. 1)

X (IS, Z5)

1% Propetal v lihu
(pomérl:1), (zk.C. 2)

X (IS)

X (2S)

Ethylacetat+Methylethylketon
(pomérl:1), (zk. € 3)

X (IS, Z5)

Xylen (zk. €. 6)

X (IS, Z5)

Aceton. + toulen (pomérl:1),
(zk. €. 4)

X (IS, )

Izopropylalkohol (zk. €. 5)

X (IS, Z5)

*Legenda: X=stupen uginnosti, JS=jizni sténa, ZS=zapadni sténa

5.3. Vyhodnoceni prizkumu

Bylo zjisténo, ze barevna vrstva je silné zpraskovatéla. Povrch malby je
pokryt prachovymi depozity. Dale je patrny Sedy zakal (pravdépodobné koroze

sadrovce) na celé ploSe nasténné malby. Viditelny je ubytek puvodni barevné
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vrstvy vlivem mechanického poskozeni (vrypy, odérky, stéry, ryté napisy -
historické graffiti). Ve stfedovém pilifi a v podlaze jsou patrné vyrazné nesetrné
zasahy po zavedeni elektroinstalace.

Stény kaple jsou silné poskozeny vlivem vodorozpustnych soli (zavazné rozruseni
a opadavani odpouklé omitky ve spodnich Castech stén a na sténach centralniho
pilife).

Z toho vyvozujeme, Ze stav maleb a omitek ve spodni ¢asti stén po celém obvodu
kaple je havarijni. Omitkové vrstvy jsou do vysky cca 0,6 m oddélené od podkladu,
misty jiz zcela chybi. Na takovychto mistech je viditelné lomové zdivo. Na nékolika
mistech jsou patrné dva druhy jadrovych omitek

SvétlejsSi s vysokym podilem vapna a okrova s vy$Sim jilovym podilem. V plose
malby jsou viditelna tmelena mista s odliSnou strukturou neodpovidajici povrchu
originalu.

Bliz§im zkoumanim malby jsou viditelnéjSi stopy pozdéjSich pfemaleb odliSného
rukopisu, které jsou téz patrné pfi prizkumu v UV zafeni. Pfi prizkumu
v razantnim bo¢nim osvétleni nebyla nalezena rozhrani dennich dill, stopy ryté
podkresby jsou misty patrné. Casté jsou ryté napisy, z nichZ nékteré jsou vyryty
skrze stavajici barevnou vrstvu a nékteré jsou barevnou vrstvou zality (historické
graffiti). Malba je vyvedena na hladkém podkladu.

Byla provedena hloubkova sonda podlahy u jizni stény kaple. Bylo zjisténo,
Ze pod stavajici dlazbou se nachazi vrstva betonu a pod touto vrstvou se naléza
puvodni dlazba (cihlova).

PFi laboratornim prizkumu bylo zjisténo, Zze se jedna pravdépodobné o techniku
secco, €i kombinovanou vapennou techniku fresco-secco. Dale bylo zjisténo,
Ze vrstva Sedého zakalu je tvofena pFfevazné dihydratem siranu vapenatého
CaS04.2H,0 (sadrovcem). Vzhledem k fluorescenci vrstvy, patrné v optickém
mikroskopu v UV svétle, se na povrchu nachazi organicka vrstva, ktera mohla
vzniknout pfi nékterém 2z predchozich restauratorskych zasahl (fixace
nebo povrchova uprava barevné vrstvy).

Spodni partie malby jsou vihkosti zasazeny vice, ve vySce 1,5 m se stav mirné
redukuje. Vysoky obsah vlhkosti v omitkach mlze byt zplsoben vzlinajici vihkosti,
nebo i pfitomnosti soli - chloridd. Dale se zde vyskytuji také sirany a dusi¢nany.

ZvySena koncentrace siranl souvisi s pfitomnosti sadrovce, ktery vznika

14



pfeménou karbonatového pojiva v omitkach, pfip. ze sadrovych materiald,
z nichz jsou tvofeny novodobé tmely. Z analyzy obsahu vodorozpustnych soli

v omitkach vyplyva, Ze nejvysSich hodnot koncentrace nabyvaji dusi¢nany.

5.3.1. Vyhodnoceni zkousSek ¢iSténi

NejlepSiho vysledku zkousek Cisténi bylo dosazeno CiSténim suchou cestou
a destilovanou vodou, z organickych rozpoustédel se nejlépe osveédcil uhli€itan
amonny Vv Lovose (karboxylmetylcelulése). Po zkouSkach aplikace obkladu
s uhli¢Gitanem amonnym v inertni papiroviné Arbocel, byl vysledek uspokojivy.
Nevyhodou bylo ulpivani pozUstatki obkladu na omitce, které se nesnadno
odstranovaly. Ve snaze predejit pfimému kontaktu obkladu se zdivem, byla
provedena zkouska aplikace obkladu pfes japonsky papir. Prokazalo se, Ze Cistici
ucinky jsou zanedbatelné.
DalSi uspokojivy vysledek zaijistil heterogenni detergent Propetal v destilované

vodeé. Po aplikaci ostatnich prostfedku zustaval na malbé Sedy zakal.
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5.4. Pouzité materialy

e houba Wishab

e destilovana voda

e Lovosa (Taposa) - Teplicka papirna s.r.o. Teplice
e Cpavkova voda — Chemo a.s. Rajec-Jestrabi

e 3% uhli¢itan amonny — Lachema a.s. Neratovice
e hydroxid amonny - Lachema a.s. Neratovice

e toluen — Penta Chrudim

e Syntron B - Lachema a.s. Neratovice

e lontoménic — Purolite International Ltd.

e 1% Propetal - ZSchimmer&Schwarz

e Aceton - Lachema, a.s. Neratovice

e Etanol - Lachema, a.s. Neratovice

e Ethylacetat — Lachema a.s. Neratovice

e Methylethylketon — Reanal

e lzopropylalkohol - Lachema a.s. Neratovice

e Xylen - Lachema a.s. Neratovice

e Primal SF 016 - Deffner&Johann

e Arbocel - Réttenmayer&Sohne

e Japonsky papir

e Ledan — Tecno Edile Toscana ltaly

e Terraco transfer — AP Reznik
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6. Navrh na restaurovani

Na zakladé vysledku restauratorského prizkumu navrhujeme nasledujici

restauratorsky postup:

1. Odkryti stavajici podlahy na plvodni cihlovou, za ucelem zlepSeni
klimatickych podminek v interiéru kaple.

2. Zajisténi odstavajicich omitek a kriticky poskozenych omitkovych vrstev
v dolni ¢asti nasténnych maleb ochrannymi prelepy z netkané textilie
resp. gazy s Lovosou (karboxymetylcelulosou).

3. V pfipadé nutnosti transfer pfelepené dolni ¢asti maleb a zvolit nejvhodnéjsi
metodu k redukci jejich zasoleni.

4. Velmi Setrné ocisténi maleb od prachovych depoziti a nedistot mechanicky
(kartacky, skalpely, skelna vlakna, koriské Ziné, Cistici houby Wishab apod.)
Odstranéni Sedého zakalu (na zakladé zkousek — chemicky/mechanicky).

V pfipadé nutnosti konsolidace povrchu nasténnych maleb 1,5 % akrylatovou
diperzi Primal SF 016.

Injektovani dutin a odpouklych omitek (Vapo inject/Ledan D2).

Odstranéni novodobych sadrovych a nesoudrznych tmel

Vytmeleni defektd v omitkovych vrstvach (vapenny tmel odstupriované
hrubosti).

10. Retus praskovymi pigmenty pojenymi 1,5 % akrylatovou disperzi Primal
SF 016

DoporuCujeme pied, béhem a po dokonceni restauratorskych praci provadét

souvisly monitoring zmén klimatu v interiéru kaple.
Nedilnou soucasti restauratorskych praci je vyhotoveni podrobné
restauratorské zpravy a fotodokumentace stavu restauratorskych praci ve vSech

dllezitych etapach.

VSechny kroky je nutné konzultovat s pracovniky pfislusného pamatkového

organu.
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7. Obrazova priloha

71. Fotodokumentace
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Seznam obrazku:

Obr. €. 1 Celkovy pohled pfed restaurovanim — severni sténa
Obr. €. 2 Vyznaceni konkrétniho pfidéleného useku, stav pfed restaurovanim,
severni sténa
Obr. é. 3 Usek pfidélené &asti malby, stav pied restaurovanim — severni sténa —
pilif a Cast centralniho vyjevu malby
Obr. €. 4 Spodni ¢ast pilite, stav pfed restaurovanim — severni sténa
Obr. €. 5 Detail zpradkovatélé barevné vrstvy s bilym zakalem; stav pfed restaurovanim;

pilif; severni sténa

Obr. €. 6 Detail zpraskovatélé barevné vrstvy s bilym zakalem, stav pfed restaurovanim;
pilif; severni sténa

Obr.

(¢
N

Detail novodobého tmelu s bilym zakalem, stav pfed restaurovanim; pilif;

severni sténa

Obr. €. 8 Detail novodobého tmelu s bilym zakalem, stav pfed restaurovanim;
centralni vyjev; severni sténa

Obr. €. 9 Detail novodobého tmelu s bilym zakalem, stav pfed restaurovanim;
centralni vyjev; severni sténa

Obr. €. 10 Druhotné novodobé dopliiky - tmely, stav pfed restaurovanim;

centralni vyjev; severni sténa

Obr. €. 11 Detail historicky napis — graffiti, zakryto tmely, stav pfed restaurovanim,
pilit, severni sténa, pohled ve VIS

Obr. €. 12 Detail historicky napis — graffiti, pohled v UV

Obr. €. 13 Detail rytda geometricka kresba, tmel, v bo&nim osvétleni — zapadni sténa

Obr. €. 14 Detail - ryta geometricka kresba, tmel, v bo¢nim osvétleni — zapadni sténa

Obr. €. 15 Detail vrchni ¢ast stfedového pilife, pohled ve VIS

Obr. €. 16 Detail vrchni ¢ast stfedového pilife, pohled v UV

Obr. €. 17 Rozsahla obdélnikova zkouska cisténi suchou cestou (Wishab),

Obr. €. 18 ZkouSky Cisténi, zajisténi malby pomoci pfelepli ve spodni Casti
— zapadni sténa

Obr. €. 19 ZkouSky Cisténi | — zapadni sténa

Obr. €. 20 ZkouSky cisténi Il — zapadni sténa

Obr. €. 21 Misto odbéru vzorku barevné vrstvy (vzorek €. 1) — jizni sténa

Obr. €. 22 Misto odbéru vzorku barevné vrstvy (vzorek €. 2) — jizni sténa

Obr. €. 23 Mista odbéru vzorkl barevné vrstvy (vzorek €. 3, 4) — severni sténa

Obr. €. 24 Misto odbéru vzorku barevné vrstvy (vzorek €. 5) — zapadni sténa
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Obr. €. 25 Zajisténi havarijnich spodnich ¢asti malby pomoci gazovych prelept —
severni sténa

Obr. €. 26 Detail zajiSténi malby pomoci gazovych pfelep(i — severni sténa

Obr. €. 27 Sonda podlahy, pod svrchni dlazbou betonové loze , pod nim pavodni
cihelna dlazba, vychodni sténa
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7.2. Graficka priloha

7.2.1. Pidorys OCdistcové kaple s vyznacenim konkrétniho restaurovaného
useku
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8. Textova priloha

8.1. Laboratorni analyzy
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Obr. €. 1 Celkovy pohled pfed restaurovanim — severni sténa



Obr. €. 2 Vyznaceni konkrétniho pfidéleného useku, stav pfed restaurovanim,
severni sténa



Obr. é. 3 Usek pridélené &asti malby, stav pfed restaurovanim — severni sténa —
pilif a ¢ast centralniho vyjevu malby

Obr. €. 4 Spodni ¢ast pilife, stav pfed restaurovanim — severni sténa



Obr. &. 5 Detail zpraSkovatélé barevné vrstvy s bilym zakalem;
stav pfed restaurovanim; pilif; severni sténa

Obr. €. 6 Detail zpraskovatélé barevné vrstvy s bilym zakalem,
stav pfed restaurovanim; pilif; severni sténa




Obr. ¢. 7 Detail novodobého tmelu s bilym zakalem,
stav pred restaurovanim; pilif; severni sténa

Obr. ¢. 8 Detail novodobého tmelu s bilym zakalem, stav pfed restaurovanim;
centralni vyjev; severni sténa




Obr. €. 9 Detail novodobého tmelu s bilym zakalem, stav pfed restaurovanim;
centralni vyjev; severni sténa

Obr. &. 10 Druhotné novodobé doplrky - tmely, stav pfed restaurovanim;
centralni vyjev; severni sténa



Obr. €. 11 Detail historicky napis — graffiti, zakryto tmely, stav pfed restaurovanim,
pilit, severni sténa,pohled ve VIS

Obr. €. 12 Detail historicky napis — graffiti, pohled v UV



Obr. €. 13 Detail rytd geometricka kresba, tmel, v bo¢nim osvétleni — zapadni sténa

Obr. €. 14 Detail - ryta geometricka kresba, tmel, v bonim osvétleni — zapadni
sténa



Obr. €. 15 Detail vrchni ¢ast stfedového pilife, pohled ve VIS

Obr. €. 16 Detail vrchni ¢ast stfedového pilife, pohled v UV



Obr. €. 17 Rozsahla obdélnikova zkouska cidténi suchou cestou (Wishab),
sondy zkousSek €isténi, zajisténi pomoci pfelepu — spodni ¢ast, jizni sténa

S10 — toluen+NH4(OH) + Syntron B,

S 11 — 11% uhli¢itan amonny,

S 17 — iontoméni¢ Purolite C 100H katex,

S 18 — iontoménic¢ Purolite A830 anex,

S 22 — Wishab + doc¢isténi destilovanou vodou



Obr. ¢. 18 Zkousky cisténi, zajisténi malby pomoci pfelepl ve spodni ¢asti
— zapadni sténa



Obr. ¢. 19 ZkouSky Cisténi | — zapadni sténa

S20 — iontoméni¢ Purolite A830 anex
S19 — iontoméni¢ C100H katex
S15 — toluen + NH,4(OH) + Syntron B



Obr. €. 20 Zkousky cCisténi Il — zapadni sténa

S14 — 3 % uhli¢itan amonny
S13 — ¢pavkova voda

S12 — destilovana voda
S16 — houbitka Wishab



Obr. €. 21 Misto odbéru vzorku barevné vrstvy (vzorek €. 1) — jizni sténa

Obr. €. 22 Misto odbéru vzorku barevné vrstvy (vzorek €. 2) — jizni sténa



Obr. ¢. 23 Mista odbéru vzorkll barevné vrstvy (vzorek €. 3, 4) — severni sténa

Obr. €. 24 Misto odbéru vzorku barevné vrstvy (vzorek €. 5) — zapadni sténa



Obr. &. 25 Zajisténi havarijnich spodnich ¢asti malby pomoci gazovych prelepl —
severni sténa

Obr. ¢. 26 Detail zajisténi malby pomoci gazovych prelepu — severni sténa



Obr. ¢. 27 Sonda podlahy, pod svrchni dlazbou betonové loZze, pod nim pavodni
cihelna dlazba, vychodni sténa



Jizni sténa Ocistcové kaple

Piaristicka kolej, Litomys|

Zadani prazkumu: Chemicko-technologicky prizkum omitkovych vrstev -
stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (chloridi, dusi¢nanu, siranl), slozeni

omitek a vlhkosti

Objekt: jizni sténa, OcCistcova kaple, Piaristicka kolej, Litomysl

Pfedmétem prizkumu byla spodni &ast jizni stény v Ocistcové kapli Piaristické

koleje v Litomysli. Od zafi roku 2007 zde probihda chemicko-technologicky
prizkum, ktery zahrnuje prizkum barevnych vrstev malby, druha &ast byla

zameérena na zjisténi stavu podkladovych vrstev — omitek a zdiva.

Stav podkladovych vrstev - popis sou¢asného stavu:

Stav a poskozeni jizni stény reprezentuje stav charakteristicky pro ostatni stény
kaple. Ve spodnich partiich, na nékterych mistech do vysky cca 50 cm, chybi
malba a svrchni vrstva omitky, ktera je vysypana do hloubky az 3 cm. Do vysky 1
m je patrna vysoka mira zavlhCeni, ktera se projevuje tmavsim zbarvenim
zavlh&ené oblasti a difuznim lemem. Zavih&eni stén pravdépodobné souvisi se
vzlinagjici vlhkosti, ktera vyhradné vzlina do stén, nebot podlaha je neprodysné

uzaviena velmi kompaktni dlazbou, vysparovanou cementovou maltou.



Povrch malby je celoplosné pokryt Sedym zakalem, ktery pravdépodobné vznikl

taktéz

v dusledku  vysokého  zavlhéeni, v kombinaci s pfedchozimi

restauratorskymi zasahy (vice detailll viz. Chemicko-technologicky prizkum

barevnych vrstev).

Zadani prazkumu:

urceni obsahu vodorozpustnych soli, které jsou pravdépodobnou
pri€inou koroznich jevd pozorovanych ve spodni ¢asti v celém prostoru

Ocistcové kaple

zjisténi slozeni pritomnych soli — na zakladé jejich slozeni bude
mozné doporuCit vhodny klimatickych rezim v kapli, ktery by mohl
predstavovat jedno z moznych feSeni restauratorského zasahu

(preventivni zplsob konzervace)

obsah vihkosti v omitkach a zdivu — obsah vilhkosti v omitkach bude
stanoven prfed a po restaurovani, jehoz cilem by méla byt redukce

vlhkosti v podkladovych vrstvach.

slozeni omitkovych vrstev — stanoveni obsahu jednotlivych slozek
malty, ktera tvofi podklad pod malbu. Na zakladé analyzy bude urCen
druh a obsah pojiva a vypocitana receptura, podle které byla omitka

pfipravena.

Metody prizkumu:

UVIVIS spektrofotometrie - analyza byla provedena z extraktu vzorki

omitek a resp. cihlového zdiva v destilované vodé. Koncentrace anionu
vodorozpustnych soli byla stanovena na spektrofotometru Beckman Coulter
DU® 720 ve viditelném spektru svétla v rozsahu vinovych délek 345-525

nm. Hodnota koncentrace byla vypo€itana v hm.% a mmol/kg.



mikrochemie - stanoveni obsahu sadrovce (hemihydratu siranu

vapenatého)

rastrovaci elektronova mikroskopie s energiosperzivnhim analyzatorem

(REM-EDS) — prvkové slozZeni soli bylo provedeno v systému odrazenych
elektrond na elektronovém mikroskopu JEOL JSM 5500 LV s analyzatorem
IXRF s detektorem Gresham Sirius 10. Prvkova analyza byla provedena
z extrakta vzorkll omitek odebranych z povrchu v destilované vodé
a naslednym vysusSenim pfi teploté 60-80°C.

(Provedeno ve spolupraci sIng. Milanem Vickem, CSc. ze Spole¢né

laboratofe chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice)

gravimetrickd analyza — obsah vlhkosti v podkladovych vrstvach byl

stanoven gravimetricky, na zakladé rozdilu hmotnosti pfed a po vysusSeni

vzorku pfi teploté 80°C.

silikatova analyza, granulometrie — byla provedena na cca 50 g vzorku

omitek. Obsah pojiva (uhliitanu vapenatého) byl stanoven gravimetricky,
po rozpusténi vzork( v zf. HCI (1:1). Obsah hydraulikcyh pfimési byl
stanoven po reakci s 10 % s roztokem sody (Na;CO3). Distribuce pouzitého
plniva byla zjiSténa sitovani plniva na sadé sit o velikosti 8-<0,063 mm.

Obsah slozek byl stanoven v hm. %.

Odbér a popis vzorkt:

Vzorky odebral: studenti 4. rocniku ANM, Fakulty restaurovani

Datum odbéru vzorku: fijen/listopad 2007

Vzorky k analyze:

Stanoveni koncentrace vodorozpustnych soli, stanoveni obsahu
vihkosti - vzorky omitek a podkladovych vrstev byly odebrany odvrtanim

omitky, resp. zdiva v riznych vyskach a hloubkach v mnozstvi cca 1-2 g.



Pfed stanoveni obsahu vodorozpustnych soli byl ve stejnych vzorcich stanoven

Vzorky byly oznaceny V1-V4,

v tabulce:

vySka hloubka odbéru jsou uvedena

vzorek material vyska hloubka

(cm) (cm)
v4 omitka 30 0-2
cihla 2-4
cihla 4-6
Vi omitka 50 0-2
omitka 2-4
omitka 4-6
V2 omitka 100 0-2
omitka 2-4
omitka 4-6
V3 omitka 150 0-2
omitka 2-4
omitka+cihla 4-6

S1 omitka

obsah vlhkosti.

REM-BEI

v destilované vodé a poté vysuSeny. Analyzovany byly vzorky:

- vzorky omitek z povrchovych vrstev byly extrahovany

vzorek material vyska hloubka
(cm) (cm)
V4 omitka 30 0-2
Vi omitka 50 0-2
V2 omitka 100 0-2




» Silikatova analyza — pro analyzu byly odebrany dva druhy omitek, které se

vyskytovali v kapli - sv. okrova a bila — v mnozstvi cca 50 g.

VA1 sv. okrova, s vysokym podilem jilového podilu
V2  bila



Vysledky analyzy:

o Koncentrace anionu vodorozpustnych soli, stanovena UV/VIS spektrofotometrii

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty koncentrace anionl (chlorid(, siranu, dusi¢nantl), hodnoty koncentrace jsou uvedeny

vmmol/kg a hm. %.

ktera definuje tfi oblasti koncentrace aniont podle ucinku na anorganické stavebni materialy.

Tab.1: koncentrace vodorozpustnych soli, jizni sténa Ocistcova kaple (stav listopad 2007)

Pro srovnani je tabulce Tab. 2 uvedena koncentrace anion( zrakouské normy Onorm B3355-1,

vzorek material vyska hloubka chloridy (CI) sirany (SO42') dusic¢nany (NO;)
(cm) (cm) hm.% mmol/kg hm.% mmol/kg hm.% mmol/kg
V4 omitka 30 0-2 0,02 7 0,35* 37 1,22 197
cihla 2-4 0,03 8 1,00° 27 0,51 81
cihla 4-6 0,02 7 0,42* 44 0,54 86
Vi omitka 50 0-2 0,07 19 0,23 24 0,49 79
omitka 2-4 0,08 24 0,36 38 1,07 173
omitka 4-6 0,09 25 0,56 59 0,99 160
V2 omitka 100 0-2 0,15 42 0,20* 21 1,02 165
omitka 2-4 0,15 42 0,03 4 1,18 191
omitka 4-6 0,18 50 0,05 5 0,53 85
v3 omitka 150 0-2 0,18 51 0,10 10 0,46 74
omitka 2-4 0,20 56 0,10 11 0,61 98
omitka+cihla 4-6 0,18 51 0,09 9 1,60 258
S1 omitka 0,05 15 0,82 86 - -

Pozn.: ‘ve vzorcich prokdzana pfitomnost sadrovce (siranu vapenatého)




Klasifikace koncentrace anionti vodorozpustnych soli podle normy Onorm B3355-1:

Tab.2: Koncentrace aniont vodorozpustnych soli a jejich ucinek

anion nizka zvySena vysoka
koncentrace koncentrace koncentrace

S0~ <0,1 0,1-0.25 >0,25

NO3’ <0,05 0,05-15 >0,15

cr <0,03 0,03-0,1 >0,1




o Obsah vihkosti v omitkach, resp. zdivu

Obsah vilhkosti byla vypocCitana v hm. % (Tab.3).

Tab.3: obsah vihkosti (hm. %) ve vzorcich omitek a zdivu, jizni sténa, OCistcova kaple (stav listopad 2007)

vzorek material vyska hloubka vihkost (hm.%)
(cm) (cm)

V4 omitka 30 0-2 1,2
cihla 2-4 4,0

cihla 4-6 4,5

V1 omitka 50 0-2 3,5
omitka 2-4 1,5

omitka 4-6 2,3

V2 omitka 100 0-2 3,9
omitka 2-4 2,7

omitka 4-6 3,0

V3 omitka 150 0-2 1,6
omitka 2-4 41

omitka+cihla 4-6 0

obsah vihkosti (hm.%)

10,0

9,0
8,0
7,0

6,0
5,0

4,0 |
3,0
2,0
1,0
0,0

obsah vihkosti (hm.%)
sténa (fijlen 2007)

Oo0-2cm

30cm

@ 2-4cm

m4-6 cm

50 cm 100 cm 150 cm

vyska (cm)




o Identifikace soli— REM-BEI analyza vykvétu

vzorek: V4
vySka: 30 cm
hloubka: 0-2 cm

Popis a slozeni:

Popis: krystaly jsou tvofené sadrovcem — typicky tyCinkovity tvar krystall s ostrym,
vétSinou rozstépenym, zakoncenim. Velikost krystald 100-200 ym.

Prvkova analyza REM-EDS: Ca, S (1:1)

vzorek: V1
vySka: 50 cm
hloubka: 0-2 cm

Popis a slozeni:

Popis: ve vzorku byly identifikovana smés soli, pfevazné obsahujici Ca* kation.
V minoritnim mnozZstvi jsou zastoupeny Na® a K * kationy. Jako aniony byly
identifikovany vSechny zjistované — sirany, chloridy i dusi¢nany; dusi¢nany
v nejvysSi koncentraci. Lokalné byly identifikovany krystaly NaCl.

Prvkova analyza REM-EDS: Ca, K, Na, N, S, CI
chlorid sodny: Na, CI

vzorek: V2
vySka: 100 cm
hloubka: 0-2 cm

Popis a slozeni:

Popis: v povrchové vrstvé omitek prevazuji soli obsahujici Ca** kation. Oproti
nizSim vyskam prevazuji chloridy, méné jsou zastoupeny dusi¢nany. Sirany nebyly
v tomto vzorku identifikovany. Ze soli byly pfimo prokazany: chlorid a dusi¢nan
vapenaty.

Prvkova analyza REM-EDS: Ca, ClI, N, (K, Na)
chlorid vapenaty: Ca, CI
dusi¢nan vapenaty: Ca, N




Koncentrace anionti vodorozpustnych soli (hm.%)

O chloridy
W sirany

Odusi¢nany

30/p. 2
30/2 4
30/4.6

N
S
S
<

vyska/hloubka (cm)

1005, AFI

1004 ¢

500, [

S0/p. 2
S0/, 4
50/4_6

15024

1504 ;N F_,
I

Obsah vodorozpustnych soli v omitkach




o Silikatova analyza, granulometrie plniva

Obsah slozek (hm.%) vi V2

CaCOs 59,5 9,7

rozpustny podil v roztoku Na,CO; 4,0 4,3

rozpustny podil (vztazeno na 6,3 30,9
pojivo)

plnivo 36,2 59,1

Distribuce velikosti ¢astic plniva omitek, kumulativni distribuéni kfivka

D(mm) W1 W1 Kumulativni distribu¢ni k¥ivka plniva
omitka, Oc¢istcovéa kaple, Piaristicka kolej
(hm.%) (hm.%)
100
4 1.1 1.1 S
80 4
2 0.8 0.7
% 604
1 0.7 1.1 £
<
0,5 0.8 7.6 =%
0,25 5.7 45.8 “
0,125 54.7 33.0 ! R
0,063 25.5 6.9
<0,063 10.7 3.9

o Receptura pripravy malt

Na zakladé obsahu jednotlivych slozek byl vypocitan pravdépodobny obsah pojiva
a plniva, které byly pouzity pro pfipravu omitkové malty v OcCistcové kapli.

miSeni — hmotnostni dily: pojivo (vapenna kase):plnivo 2,2:1

pomér miSeni — objemové dily: pojivo (vapenna kase):plnivo 1,7:1
(poméry miSeni byly vypocitany za pfedpokladu, Ze vapenna kasSe obsahuje 50%
vody, pisek byl pouzit suchy, jeho hustota byla stanovena experimentalné
1,06 g.cm™)



Shrnuti vysledkt priuzkumu:

Na jizni sténé Ocistcové kaple v Litomysli byl v prib&hu fijna a listopadu
proveden chemicko-technologicky prizkum. Ten byl zaméfen na prizkum malby a
barevnych vrstev, dale pak na podkladové vrstvy — omitky a zdivo. Soucasti
pruzkumu podkladovych vrstev bylo zjisténi obsahu vodorozpustnych soli, vihkosti,
tedy jevu, které jsou pravdépodobné hlavni degradacni pfi¢innou destrukce omitek a
barevnych vrstev. Soucasti prlzkumu bylo zjisténi sloZzeni omitek, které se

vyznacovaly nizkou soudrznosti a pevnosti. Vysledky prizkumu Ize shrnout takto:

e SlozZeni omitek, receptura pripravy:

Podklad pod vymalbu tvofi omitky na bazi bilého vzdusného vapna. Byly pfipraveny
smiSenim pojiva a pisku v objemovém poméru cca 2:1. Jako plnivo byl pouzit velmi
jemnozrnny pisek s uzkou distribuci zrn o velikosti 0,25-<0,063 mm. Velmi jemné
plnivo o uzké distribuci a vysoky podil prachového podilu (tvofeného jily) ma
pravdépodobné vliv na nizsi soudrznost omitek a jejich pevnost. Vysoky obsah tzv.
rozpustného podilu v roztoku sody neni zplsoben obsahem hydraulickych slozek,

ale pfitomnosti prachového podilu v plnivu.

e Obsah vodorozpustnych soli:

Pfi stanovovani obsahu vodorozpustnych soli byla zjisténa vysokd koncentrace
aniont vodorozpustnych soli ve vSech analyzovanych vrstvach a vyskach.
V zavislosti na vySce odbéru byla zjisténa rozdilna distribuce jednotlivych anionl
s vyjimkou dusi¢nanu, které byly ve vysoké koncentraci zjistény ve vSech vySkach
do hloubky omitek a ve zdivu.

Ve vySsich partiich (od vySky 1 m) jsou koncentrovany chloridy, které se vSeobecné
vyznacuji velmi dobrou migraci. Konkrétné byly zjisStény v nejvyssi koncentraci chlorid
vapenaty a chlorid sodny.

Sirany jsou naopak koncentrovany ve spodnich ¢astech malby, do vySky 1 m. Podle
prvkové analyzy provedené pomoci elektronové mikroskopie se jedna prevazné

o sadrovec, ktery byl analyzovan celoplo$Sné na povrchu malby.



Rovnomérna distribuce vSech aniond do hloubky pravdépodobné souvisi
s permanentnim zavlh€eni v dusledku vzlinani vihkosti a klimatickému prostfedi
v kapli, které nenapomaha jejimu vysychani.
e Vihkost v omitkach:

Na zakladé provedeného pruzkumu je ziejmy zvySeny obsah vlhkosti ve vSech
vrstvach omitky. Ze zjiSténych hodnot vyplyva, Ze prakticky nedochazi k odparu vody
na povrchu, pfedevSim do vySky 1 m nebyl zjistén rozdil v obsahu vilhkosti na
povrchu a do hloubky. Vice jsou zavlhéeny spodni partie, ve vySce 1,5 m se vlhkost
mirné redukuje. Vysoky obsah vlhkosti v omitkach muize je zpUsoben vzlinajici
vlhkosti,

do jisté miry vS8ak mlze byt ovlivnén i pfitomnosti soli, z nichz nékteré jsou vysoce
hygroskopické (napf. chlorid vapenaty). Také typ pouzitého plniva (bohaté na jily) ma

vliv na retenci vody v omitkach a vysychani.

V Litomysli, 23.11.2007 Ing. Renata TiSlova
Ing.Karol Bayer
Katedra chemické technologie, FR, UPCe



Souhrn vysledk:

V obou vzorcich omitek byla prokazana vysoka koncentrace vodorozpustnych soli.
V obou vzorcich se jedna o smés chloridll, dusi¢nanu i sirant. ZvySena koncentrace
siran(l ¢astecné souvisi s pfitomnosti siranu vapenatého (sadrovce), ktery vznika
pfeménou karbonatového pojiva v omitkach, pfipadné mize pochazet z sadrovych
materiald pouzitych na vyzdobé. Koncentrace soli nékolikanasobné prevysuje
normalni obsah anionUd v nezasoleném anorganickém materidlu. Pro srovnani:
normalni  obsah  sirand v anorganickych  materialech je <0,1 hm. %,

chloridu <0,05 hm. % a pro dusi¢nany koncentrace <0,03 hm. %.

V Litomysli 29.5. 2007 Vypracoval: Ing. Renata Tislova



Chemicko-technologicky prizkum barevnych vrstev
Ocistcova kaple, Piaristicka kolej

Litomysl

Akce: chemicko-prizkum barevnych vrstev
Zadavatel pruzkumu: studenti 4.ro¢niku ANM, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Zadani pruzkumu:

statigrafie vzork( barevnych vrstev

urc¢eni prvkového sloZeni barevnych vrstev — urCeni pigmentu a pojiva barevnych
vrstev, techniky malby

uréeni sloZzeni povrchové vrstvy tmavych depozitt

Metody prizkumu:

Opticka mikroskopie v dopadajicim svétle — provedeno na optickém mikroskopu
OPTIPHOT2-POL (Nikon). Pozorovani bylo provedeno
na priénych Fezech vzorky — nabrusech, které byly pfipraveny zalitim
nezpevnénych vzorki do akrylatové pryskyfice Spofakryl (Derent, a.s.),
vybrouseny a vylestény.

Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiosperzivnim analyzatorem (REM-
EDS) - provedeno na elektronovém mikroskopu JEOL JSM 5500 LV
s analyzatorem IXRF s detektorem Gresham Sirius 10. Prvkova analyza byla
provedena na pficnych fezech bez predchoziho pokoveni povrchu.

(Provedeno ve spolupraci s Ing. Milanem VIckem, CSc. ze Spole¢né laboratorfe
chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice)

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) s objektivem ATR —
mérfeni na spektrofotometru Nicolet 380 s parametry méfeni: spektralni rozsah:
400-4000 cm™, rozligeni 4 cm™.

Vzorky k analyze: 7 (pfesna mista odbér vzorkl je uveden v restauratorské dokumentaci)

Popis vzorki:

vzorek popis misto odbéru

V1 (4131) | Zluto-zelena jizni sténa, [126,186]

V2 (4132) Cervena jizni sténa, [190,219]

V3 (4133) zelena severni sténa, [190,196]

V4 (4134) cerna severni sténa, [265, 181]

V5 (4135) | zelena na hnédé vychodni sténa, [280,183]

V6 (4136) bila vychodni sténa, [73,201]

T1 (4142) ¢erveno-hnéda severni sténa, 50 cm nad zemi, rub transferu,
hl=0-2 cm

Vzorky odebral: studenti 4. ro¢niku ANM

Prizkum zpracoval: Ing. Renata TiSlova




Stratigrafie a slozeni barevnych vrstev

vzorek V1 (4131): Zluto-zelena

V1: bilé svétlo, zvétSeni 200

Popis a slozeni vrstev:

vrstva oznaceni | popis slozeni dle REM-EDS

1 zelena barevna vrstva tvofena Si, Al, Ca, Fe (vysoky obsah
kombinaci ¢erného a Zlutého uhliku)

pigmentu (zelena nebyla
pouzita). z REM-EDS analyzy | uhli¢itan vapenaty: Ca, Si, Al
neni patrné rozhrani mezi Zluty okr: Si, Ca, Fe (P, K)
barevnou vrstvou a podkladem
(fresco?)

obsahuje zluty okr, C-Cern,
uhli¢itan vapenaty, povrch je
sulfatizovan (obsah S)

0 bila vapenna omitka na bazi bilého | matrix: Ca
vzdusného vapna; plnivem je zrna plniva: Si (Al)
kifemicity pisek (transparentni
zrna)




vzorek V2 (4132): Cervena s Sedym zakalem

g

V2: bilé svétlo, zvétseni 200

Popis a slozeni vrstev:

vrstva | oznaceni | popis slozeni dle REM-EDS
2 Seda obsahuje uhli¢itan vapenaty; Ca, Si
vrstva neni sulfatizovana
1 cervena pojivo je uhli€itan vapenaty, Ca, Si, Al, Ca (Fe, P, Cl)
z REM-EDS analyzy neni
patrné rozhrani mezi barevnou | uhliitan vapenaty: Ca, Si, Al
vrstvou a podkladem (fresco?) | Cerveny okr: Fe
baryt: Ba, S (Ca, Si)
obsahuje uhli¢itan vapenaty,
Cerveny okr, lokalné C-Cerr.
Lokalné jsou patrna zrna
barytu (pravdépodobné se
nejedna se o pfirodni mineral,
ale pigment (velmi drobné
Castice o velikosti 2-5 [Im)
Chlor pochazi z kontaminace
vzorku soli, které byly v malbé
prokazany
0 sv. okrova | vapenna omitka na bazi bilého | matrix: Si, Al, Ca (Mg, Fe)

vzdusného vapna; plnivem je
kfemigity pisek (transparentni
zrna). Okrova barva omitky je
dana vysokym obsahem
minerall obsahujici Fe

zrna plniva 1: Si
zrna plniva 2: Si, Al, (K)




vzorek V3 (4133): zleno-Cerna

-I
V3: bilé svétlo, zvétSeni

Popis a slozeni vrstev:

vrstva oznaceni

popis

slozeni dle REM-EDS

2 zeleno-
c¢erna

obsahuje uhli¢itan vapenaty,
C-¢ern, zemé-zelenou, lokalné
zrna olovnatého pigmentu
(minium?)

zemé zelena: Fe, Ca, Si

1 céerna

obsahuje uhli¢itan vapenaty,
C-Cern, lokalné zrna
olovnatého pigmentu
(minium?)

z REM-EDS neni patrné
rozhrani mezi podkladem a
barevnou vrstvou (fresco)

povrch je silné sulfatizovany

Ca, Si, org. (Fe, S, Pb) —
smérem k povrchu se obsah S
zvysuje

0 sv. okrova

vapenna omitka na bazi bilého
vzdusného vapna; plnivo
omitky je kfemicité, vysoky je
obsah Zivcl a mineralu
obsahujicich Fe (nahnédla
barva omitky)

matrix: Ca, Si, Al, (Fe)
zrna plniva: Si, Al, (K, Fe)




vzorek V4 (4134): Cerna

V4: bilé svétlo, zvétSeni 200x

-

Popis a slozeni vrstev:

popis

slozeni dle REM-EDS

obsahuje uhliitan vapenaty,
C-cern, lokalné zrna
¢erveného okru

z REM-EDS patrné rozhrani
mezi podkladem a barevnou
vrstvou (secco)

povrch je silné sulfatizovany

uhli¢itan vapenaty: Ca
Cerveny okr: Si, Ca, Fe

sulfatizace: Ca, S (1:1)

vrstva oznaceni
1 céerna
0 sv. okrova

vapenna omitka na bazi bilého
vzdusného vapna; plnivo
omitky tvofi pfevazné kiemen

matrix: Ca, Si, Al, (K)




vzorek V5 (4135): zelena na Cervené

L

V5: bilé svétlo, zvétseni 100

Popis a slozeni vrstev:

vrstva oznaceni | popis slozeni dle REM-EDS

2 zelena obsahuje uhli¢itan vapenaty, Ca, Si, Al (K, Pb, Fe, S)
olovnaty pigment (olovnatou
bélobu) a zemé zelen3; olovnaty pigment: Pb, Ca
povrch je sulfatizovany sulfatizace: Ca, S (Pb)

1 cervena pojivo Cervené je uhliCitan Ca, Si, Al (Fe, K, S)
vapenaty, z REM-EDS analyzy
je patrné rozhrani mezi Cerveny okr: Fe, Si, Ca

barevnou vrstvou a podkladem
(fresco-secco?)

obsahuje uhli¢itan vapenaty,
Cerveny okr.

vrstva je ¢astecné
sulfatizovana
0 sv. okrova | vapenna omitka na bazi bilého | matrix: Cai, Si, Al, (K)
vzdusného vapna; plnivo zrna plniva: Si, (Al, K, Fe)
omitky tvofi pfevazné kiemen




vzorek V6 (4136): bila

V5: bilé svétlo, zvétSeni 100x

Popis a slozeni vrstev:

vrstva oznaceni | popis slozeni dle REM-EDS

2 Seda obsahuje uhli€itan vapenaty Ca (Si)
(nebyla prokazana sulfatizace
povrchu)

1 bila tvofena uhliCitanem Ca (Si)
vapenatym (nejedna se o
kfidu)

mezi podkladem a barevnou
vrstvou je patrné rozhrani
(secco) malba

0 sv. okrova | vapenna omitka na bazi bilého | matrix: Ca, Si, Al, (K)
vzdusného vapna; plnivo zrna plniva: Si, (Al, K, Fe)
omitky tvofi pfevazné kiemen




vzorek T1 (4142): hnédo-Cervena s Sedym zakalem

T1: bilé svétlo, zvétSeni 3x

Popis a slozeni vrstev:

vrstva oznaceni | popis slozeni dle REM-EDS
2 hnéda obsahuje uhli¢itan vapenaty, Ca, Si, Al, Fe (Mn)
Cerveny okr, umbru
1 c¢ervena obsahuje uhliitan vapenaty, Ca, Si, Al, Fe
Cerveny okr

Cerveny okr: Fe (Ca, Si, Al)
patrné rozhrani mezi
podkladem a barevnou vrstvou
(secco)

0 sv. okrova | vapenna omitka na bazi bilého | Ca, Si, Al (K, Fe)
vzdusného vapna; plnivo
omitky tvofi pfevazné kifemen.
Obsahuje vysoky podil
jemnozrnnych ¢astic bohatych
na Fe




Analyza Sedého zakalu — vzorek O1

InfraCervené spektrum bylo sejmuto z povrchu kusového vzorku O1. Pro srovnani
bylo zméfeno spektrum Cistého standardu.

Ve vzorku O1 byly identifikovany tyto slozky:

- siran vapenaty

_ Oeistoovakaple zakal ATR O1
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IR spektra povrchové vrstvy kusového vzorku O1 a IR spektrum standardu.




Souhrn:

Ve spodni ¢asti barevné vyzdoby byl v fijnu 2007 proveden prizkum barevnych
vrstev. Ze stény bylo odebrano celkem 7 vzorkl na stratigrafii barevnych vrstev,
zZjisténi slozeni plvodnich barevnych vrstev, pfipadné urcit slozeni povrchovych
necistot Sedé barvy, ktera vytvafi semitransparentni vrstvu na povrchu vzorka.
PFi priizkumu bylo zjisténo:

1. Technika malby a pojivo barevnych vrstev

Technika malby nebyla z prizkumu jednozna¢né potvrzena. U nékterych vzorku
se jednalo o techniku fresco, u nékterych byla patrna vrstva, ktera vznika schnuti
povrchu vapenné omitky (vrstvicka uhliCitanu vapenatého), z €ehoz lze usuzovat
na techniku secco. Vzhledem ktomu, Ze hlavnim pojivem barevnych vrstev je
uhlic¢itan vapenaty, bude se spiSe jednat o techniku vapenné secco, pfipadné
o kombinovanou techniku fresco-secco. Barevné vrstvy byly na povrch omitky
nanaseny bezprostiedné, bez vrstvy intonaka nebo jiné wvrstvy (podkresby
¢i podmalby) a to vétSinou v jedné, pfipadné dvou vrstvach (vzorky T1, V5).

2. Pigmenty

Pigmenty identifikované v barevnych vrstvach se bézné uzivali v obdobi vzniku
nasténnych maleb v kapli..

Cervena, hnéda: Cerveny okr, umbra, minium (?)
¢erna: C-Cern

béloba: uhli¢itan vapenaty, olovnata bé&loba
zelené: zemé zelena

3. Slozeni povrchové vrstvy

Svrchni vrstva nedistot je tvofena pFfevazné siranem vapenatym (sadrovcem).
Vzhledem Kk fluorescenci vrstvy, patrné v optickém mikroskopu v UV svétle, se
na povrchu nachazi organicka vrstva, ktera mohla vzniknout pfi nékterém
z pfedchozich restauratorskych zasahu (fixace nebo povrchova uprava barevné
vrstvy).

V Litomysli, 19.11.2007 Ing. Karol Bayer
Ing. Renata Vyskocilova
Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice



Obr. €. 1 Padorys Ocistcové kaple s vyznacenim konkrétniho
restaurovaného useku
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1. Postup restaurovani
1.1. Zajisténi dolnich ¢asti malby

Stav dolnich partii malby byl vyhodnocen jako havarijni. Jako jeden
z hlavnich ddvodu je nutno uvést novodobé zakryti podlahy betonovym podlozim
a nasledné dlazbou. Tento zasah mél za nasledek velky narust vihkosti v podlaze
a jeji nasledny transport do hmoty omitek stén. To zpulsobilo vyraznou
desintegraci jednotlivych omitkovych vrstev ve spodnich ¢astech malby.
Na zakladé tohoto faktu bylo pfistoupeno k odstranéni podlahy a k sejmuti
(transferu) zasazenych spodnich €asti. Samotnému procesu sejmuti pfedchazelo
zajisténi transferd. Transfery byly lokalné predcistény houbami Wishab
a poté zpevnény nastfikem 2 % akrylatové disperze Primal SF016. Dale byly
prekryty prelepy, jez mély fungovat jako ochrana a zpevnéni licovych Ccasti
nesoucich barevnou vrstvu. K tomuto uc€elu byla pouzita gaza, ktera byla na zed
kladena v nékolika vrstvach. Pojivem byla Tylosa C (sodna sul

karboxymetylcelulosy NaKMC).

1.2. Odstranéni podlahy

Stavebni firmou byla odstranéna podlaha. Pod stavajici podlahou se nasla
puvodni barokni dlazba. Dale byl objeven vchod do krypty, jehoz Celni deska je

zasazena do zdi pfed kapli.

1.3. Transferovani spodnich €asti — Upravy transfert
(zbrusovani, zpevnovani, odsolovani)

Dolni partie useku, ktery jsem restaurovala, byly rozdéleny na dvé Casti
a oznaCeny S7 a S8. Byl veden fez, ktery kopiroval naznacené rozdéleni.
Jemnym poklepem dfevénou palickou dosSlo k oddéleni transferovanych cCasti

od podkladu. Jednalo se o transfer provedeny technikou - stacco.
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OSetfeni a uprava jednotlivych transferi zacalo zbruSovanim, které se
provadélo brusnymi kameny, pemzou na tloustku cca 3 mm. Souc€asné s tim byly
odstranovany sadrové tmely z rubu transfer(.

Transfery byly zpeviiovany Funcosilem KSE 300 E (ve dvou fazich s mési¢nim
odstupem).

Byla provedena zkouSka odsolovani transferd pomoci arbocelového
a buniCinového obkladu v destilované vodé. Z divodu mozného poskozeni
gazovych prelepu, resp. navlhnuti a tim ztraty jejich konsolidacni funkce
a nasledného poskozeni samotnych transfer (barevné vrstvy na povrchu),
se od odsolovani odstoupilo.

Na obnazené lomové zdivo v misté sejmuti transferl byla nanesena
sanacni hubena omitka 1:5 (vapno:pisek).

Na rubovou stranu transferovanych €asti byla nanesena vrstva omitky (1:2),
do které se vtlacCila skelna mfizka. Ta byla posléze prekryta dalSi vrstvou shodné
omitky. Po vytvrdnuti vznikly pevné ale kiehké kompaktni celky. Tim se dosahlo

celoplo$ného vyztuzeni transferu.

1.4. Cisténi

Prvnim krokem bylo odstranéni prachovych depozit pomoci stétcu. Poté se
pristoupilo k Cisténi Sedého zakalu suchou cestou - houbami Wishab, koriskymi
zinémi, skelnymi vlakny. Celkovy vzhled a charakter malby byl po téchto prvotnich
krocich mnohem Citelné&jSi. Bylo odhaleno velkého mnozstvi druhotné vytvorenych
probarvenych vyspravek — tmell, vrypu, Skrabancu a historickych napist — graffiti.
Tmely byly podrobeny laboratorni analyze, pfi které byla zjiSténa pritomnost sadry.
Charakter a struktura tmell neodpovidaly vlastni malbé. Jejich slozeni bylo jednou
z pricin Sedavého zakalu na povrchu malby. Na zakladé téchto faktl( se pfistoupilo

k jejich celoploSnému odstranéni.
Soubézné stimto probihaly zkousky c¢isténi za pouziti enzymi z fady

proteas, které byly po aplikaci vyhodnoceny jako nevyhovujici. BEhem dalSiho

procesu restaurovani nebyly jiz dale pouzity.
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Na mistech zpraskovatélé barevné vrstvy byly lokalné provadény zkousky
konsolidace - nastfik roztokem — derivat celulézy 2 % Klucel E, akrylatova
disperze 1,5 % Primal SF016, akrylatova disperze1,5 % Hydrogrund, 2,5 %
nanosuspenze CalLoSiL E25 (ve tfech koncentracich — Cista 2,5 %, 1:1 s lihem,
1:2 slihem) a Funcosil Steinfestiger 100. Od lokalni fixace bylo nakonec

odstoupeno. Davodem byl vznik zakalu na mistech zkousek konsolidace.

Cisténi mokrou cestou bylo provedeno pomoci arbocelového obkladu
(arbocel byl misen s destilovanou vodou s pfidavkem dezinfekéniho prostfedku
Ajatinu) pfes japonsky papir (typ Kashmir 1l). Obklad byl po vyschnuti
odstranén (cca dva tydny). V dusledku dlouhodobého zavihéeni doSlo ke vzniku
vykvétl plisni, které byly nasledné likvidovany aplikaci roztoku fungicidniho
prostifedku Lautercidu ve vodé (1:8). Cistici uginek arbocelového obkladu
s destilovanou vodou byl neuspokojivy.

K novym zkouskam ¢isténi byl zvolen na zakladé predeslého prazkumu
hydrogenuhli¢itan amonny pojeny v Lovose (zkouSen byl v koncentracich 3 %
a 5 % sruznou dobou pusobeni 5 az 10 minut). Nejlépe se osvédCila doba
pusobeni 5 minut pfi 5 % koncentraci. Bylo tedy pfistoupeno k lokalnimu
docistovani timto zplsobem opét pfes Kashmir Il. Vzdy po docisténi nasledoval
odsolovaci obklad (arbocel v destilované vodé) na odstranéni vzniklého siranu

amonného. Obklad byl ponechan do vyschnuti a sejmut.

1.5. Obtmelovani dolnich okraji malby, injektaz dutin

Priblizné po tfech tydnech (resp. po vyschnuti) byla odstranéna sanacni
omitka a na lomové zdivo byla nanesena jadrova vyrovnavaci vapenna omitka
(v poméru vapno:pisek - 1:3). Bolni okraje spodnich ¢asti malby byly obtmeleny
vapennou maltou (v poméru 1:3 - vapno:pisek). Soubézné s tim probihala injektaz

vSech dutin (Vapo inject).
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1.6. Osazeni transfert

Procesu osazovani pfedchazela zkouSka rozvrzeni osazeni pomoci
obrysovych kartonovych kopii skute€nych transferu.

Na vrstvu vyrovnavaci omitky byla nanesena omitka pro osazeni transfert
(vapno: pisek - 1:1) s pfidavkem akrylatové disperze Primalu SF016.
Osazené transfery byly na pevno ukotveny pomoci teleskopickych ty¢i po dobu
vytvrzovani osazovaci omitky.

Po vytvrdnuti omitky doslo na urCitych mistech k dodateCnému obtmeleni

transferd a k injektazi (Vapo inject). Nakonec byly sejmuty gazové prelepy.

1.7. Tmely a ryta graffiti

Malba byla v celé ploSe pokryta sadrovymi probarvenymi vyspravkami —
tmely a historickymi napisy — graffit. Tmely svym charakterem neodpovidaly
struktufe okolni malby a bylo rozhodnuto o jejich odstranéni. Odkryté historické
napisy byly dukladné zdokumentovany (celoploSné prekresleni pres folie
a fotodokumentace) a na zakladé dohody s panem Phdr.Vaclavem Paukrtem byly
zakryty (ukazkové byl ponechan napis ve spodni €asti pilife — severni sténa). Ryta
graffiti a mista po odstranéni sadrovych vyspravek se vyplnila vapennymi tmely
s odpovidajici strukturou povrchu. Dale se ploSné vytmelila chybé&jici mista dolnich
partii maleb nad podlahou a okoli osazenych transfert. Nové vytvorené tmely byly

pretazeny vapennym pacokem.

1.8. Retuse

Bylo pfistoupeno k teCkové napodobivé retusi praskovymi pigmenty
pojenymi 1,5 % akrylatovou disperzi Primal SF016. Na mistech chybéjicich ¢asti
malby (patka pilife) a v okoli transfert, které se dochovaly jen ve zlomcich, byly

provedeny rekonstrukce plosnou napodobivou teCkovou retusi.
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. Pouzité materialy

o Stétce, konské ziné, skelna vlakna

e houba Wishab

e Funcosil Steinfestiger 100, KSE 300E - Remmers

e destilovana voda

e Ajatin

e Lovosa (Taposa) - Teplicka papirna s.r.o. Teplice

e 3 % a5 % hydrogenuhli¢itan amonny — Lachema a.s. Neratovice
e Etanol - Lachema, a.s. Neratovice

e Lautercid — Qualichem, spol. s.r.o Mélnik

e Primal SF 016 - Deffner&Johann

¢ Klucel E - Deffner&Johann

¢ Nanosuspenze CalLoSiL E25 — Salzchemie Freiberg Dr. Ziegenbalg GbR
e Arbocel - Rottenmayer&Sohne

e Japonsky papir - Kashmir Il

e Ledan — Tecno Edile Toscana ltaly

e Terraco transfer — AP Reznik

e Vapo Inject — Aqua Barta

e meékce palené vapno z lokality VitoSov

e pisek z lokality Dolni Béstovice

e praskové pigmenty - Deffner&Johann
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3. Doporuceny rezim pamatky

Vzhledem k umisténi restaurovaného dila a velmi proménlivym okolnim

atmosférickym podminkam navrhujeme pro zachovani stavajiciho stavu dila tato

opatreni:

zajistit proudéni vzduchu v mistnosti
udrzovat Rh vihkost v rozmezi 60 — 70 %
udrzovat stabilni teplotu

prubézny pravidelny monitoring vySe uvedenych faktort

Pro zajisténi téchto optimalnich podminek se jevi jako nejvhodnéjsi stalé

uzivani elektrickych odvlhéovacu vzduchu v mistnosti.
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4. Obrazova priloha

4.1. Fotodokumentace
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Legenda:

Oblast zpraskovatélé barevné vrstvy Oblast odpuklé omitky Oblast - hruby vapenny tmel
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Legenda:
Oblast mechanického pogkozeni - odérky a vrypy |:|Graffiti a sadrové tmely I”]]]]I Oblast chybé&jici omitkové vrstvy
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