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Anotace

Diplomovéa prace obsahuje praktickou a teoretickou cast. Praktickd cast se vénuje
komplexnimu restaurdtorskému zasahu na kamenné polychromované sose Panny Marie
Lurdské z obce Janov. Tato ¢ast, psand jako restauratorska dokumentace, se zaméfuje
na zakladni popis pamatky, jeji stav a historii. Dalsi kapitoly jsou vénovany dtikladnému
prizkumu pamatky, koncepci restaurovani a samotnému restauratorskému zasahu
s dolozenou grafickou a fotografickou dokumentaci. Teoreticka cast, rozdélena na dvé
samostatné Casti, Se zabyva feSenim otazky barevnych retusi provedenych akrylatovou
disperzi K9 na kameni exponovaném v exteriérovych podminkach. Uvodni &ast teoretické
diplomové prace dokumentuje dila, kterd byla restaurovana v uplynulych letech a jejichz
soucasti bylo provedeni barevné retuse pojené pravé touto akrylatovou disperzi. Druhd ¢ast

se zabyva experimentalnim testovanim samotné akrylatové disperze K9 pro tcely barevné

retuse na jemnozrnném piskoveci.

Klicova slova

restaurovani, polychromie, Panna Marie Lurdska, piskovec, retu$, akrylatova disperze,

akrylatova disperze K9



Title

Restoration of polychrome sculpture of Virgin Mary of Lourdes; the evaluation of the
possibility of using an acrylic dispersion K9 for color retouching on sufrace of stone, mainly

exposed in the exterior air conditions.
Annotation

The diploma thesis is devided into the practical and the theoretical part. The practical part is
devoted to a complex restauration intervention on the stone statue of the Virgin Mary
of Lourdes made of sandstone from the village of Janov. This part is concieved
as a documentation of process of restoration focused on the basic description of the
monument, its condition and history. The following chapters contain thorough survey of the
statue, the concept of restoration intervention, restoration methods and single steps
of conservation and restoration with graphical and photogaphic documentation. The
theoretical part, divided into two separated parts, discuss color retouching made of acrylic
dispersion K9 on a stone surface exposed in exterior air conditions. The introductory part
of the theoretical thesis documents another statues or monuments, which were restored
in recent years and whose part was to use acrylic dispersion K9 for colour retouching on the

surface of fine-grained sanstone.
Keywords

restoration, polychromy, Virgin Mary of Lourdes, sandstone, retouch, acrylic dispersion,
acrylic dispersion K9
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Uvod

Prvni ¢ast diplomové prace se vénuje restaurovani sochy Panny Marie Lurdské z Janova
u Litomysle. Socha byla vytvoiena s nejvétsi pravdépodobnosti na konci 19. stoleti
neznamym umélcem do hotického piskovce. V pribéhu let byla socha barevné upravovana
a celoplosné pretirana syntetickymi barvami, jez pravdépodobné spolu s klimatickymi
podminkami zapfi€inily dnesni tristni stav sochy. Velka cast polychromie vytvaii krakely,
vrstvi se, ma Spatnou kohezi a adhezi k podkladu nebo zcela chybi. Materialni podstata dila
je taktéz narusena a degradovana pravdépodobné prave kvili uzavieni povrchu syntetickymi
barvami.

Cilem prace je komplexni restaurovani, pocinaje celkovym pozndnim dila, pftes
provedeni prizkumu, fotodokumentace aZ po vypracovani zdvére¢né dokumentace. Prace
taktéZ obsahuje umélecko-historicky priizkum, zabyvajici se ikonografickym ztvarnénim
Panny Marie Lurdské, barevnymi kanony a analogiemi. Chemicko-technologicky prizkum
se zabyva poznanim barevnych souvrstvi, které se na soSe nachéazeji, moznostmi jejich
odstranéni €1 fixace. Déle se zabyva otazkou zasoleni, konsolidace, nasdkavosti a dalSich
podstatnych témat. Samotné restaurovani zahrnuje ociSténi, konsolidaci, sniméni
povrchovych tprav, plastickou retus a barevnou retus, ktera byla pro samotny restauratorsky

zasah velkou otazkou.

Vsechny restauratorské kroky a procesy jsou v prubéhu provadénych praci kompletné

fotodokumentovany.
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1. Zakladni informace o pamatce

1.1. Lokace pamatky

Kraj: Pardubicky
Obec: Janov

Bliz§i urCeni mista popisem: socha je umisténa Vseverni Casti obce v udoli
v Koncinského potoka

GPS: 49.856418, 16.375993

1.2. Udaje o pamatce

Nazev pamatky: Polychromovand kamenna socha Panny Marie Lurdské

Klasifikace pamatky: nezapsana pamatka

Autor: neznamy

Datace: neznama, pravdépodobné pielom 19. a 20. stoleti

Material / technika: kiemenny polychromovany piskovec / barevna Gprava povrchu — olej
a pramyslové olejové a syntetické barvy

Rozméry: vyska 107 cm, Sifka 40 cm, hloubka 39 cm

Ptedchozi restauratorské zasahy: neznamé, viditelné mnohacetné vrstveni mladsich vrstev

barevnych Uprav povrchu

1.3. Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Obec Janov
Objednavatel: Obec Janov
Zhotovitel: UPa - Fakulta restaurovani Litomysl, BCA. Michaela Glaserova

Termin zapoceti a ukonceni praci: listopad 2017 / Cervenec 2018
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4. Popis dila

Kamenna polychromovana socha zobrazuje Pannu Marii Lurdskou, kterd se v poloviné
19. stoleti n¢kolikrat zjevila Bernadetté Soubirousové v jeskyni nedaleko jihofrancouzskych
Lurd.! Pravé od konce tohoto stoleti se za¢inaji v hojném mnozZstvi vytvafet sochy Panny

Marie Lurdské umisténé v jeskynich, jako pfipomenuti tohoto zazraku z roku 1858.

Socha Panny Marie Lurdské je umisténa v kamenné jeskynice nedaleko studny a potoka.

Jeji zobrazeni se relativné presné podoba tehdejSimu vyobrazeni pii opakovaném zjeveni.

Panna Marie je odéna do lehce faseného bilého Satu s dekorativnim lemovanim u krku.
Sat je pfepasan na bocich modrou stuhou, ktera se vini aZ k jejim noham. Zahalena
je plastém, ktery ji spada pies ramena na Clenitou, razi porostlou skalku, na které Panna
Marie stoji. Kvéty riize jsou také na nartech jejich nohou. Na pravé ruce, mezi loktem a

zapéstim, ma zaveéSeny rizenec.

Socha je vysoka pfiblizn¢ 107 cm a je tedy vytvotfena V podzivotni velikosti. Je uréena
pro ¢elni pohled, nebot’ rozsah a dynamiku bohatéji provedeného detailu pozorujeme pouze

Vv piedni ¢asti sochy a na jejich obou bocich.

5. Nalezova prizkumova zprava

Cilem restauratorského prizkumu je maximalné poznat restaurované dilo ve struktuie
jeho materialové podstaty, ale i z hlediska jeho estetickych, vytvarnych a uméleckych kvalit.
V nasledujicich kapitolach se zabyvame historii dila, jeho uméleckou hodnotou, dale jeho
souCasnym stavem i pii¢inami, které vedly k jeho postupné degradaci. Kapitoly obsahuji
detailni pfirodovédny prizkum s naslednym vyhodnocenim vSech provedenych zkousek,

na zaklad¢ nichz, je mozné vytvofit koncepci komplexniho restauratorského zakroku.

5.1. Umélecko-historicky priizkum

Tato kapitola se zabyva informacemi o vznikll dila, o jeho historii, popiipadé
o historickych souvislostech, které mohly samotné dilo néjakym zptsobem ovlivnit. Déle
se kapitola vénuje samotnému zjeveni Panny Marie v Lurdech, dal§im analogiim a sleduje,
z pohledu ikonografie, mozné varianty rozbarveni dil¢ich partii této biblické postavy,

predevsim v oblastech drapérii.

LYROYT, Jan. Slovnik biblické ikonografie. Praha: Karolinum, 2006. ISBN 978-80-246-0963-8.
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5.1.1. Historie dila

Vzhledem k tomu, ze se Vv naSem pfiipadé jedna o nezapsanou pamatku, neni mozné
dohledat vétsi mnozstvi informaci o dile, které by nam pomohly orientovat se podrobnéji
v historickych souvislostech tykajicich se obdobim jeho vzniku a naslednych promén

V pritbéhu Casu.

K této situaci piispiva 1 skutecnost, ze se dle informaci, poskytnutych kronikarem obce
Janov, Krausem Miillerem, Zadna kronika psana do roku 1945 nedochovala, nenalézame ani
zminku o tom, ze by do té doby byla n¢jaka vedena. Jedina znama informace je, ze socha
Panny Marie Lurdské byla vystavéna predky piivodniho majitele ¢p.68 (vesnické jméno

Schanta*, téz , Schante*)?

. Dle informaci kronikafe kaplicka se sochou Panny Marie
Lurdské s blizkou studnou zacaly chatrat hned po odchodu némeckych obcanti, pozdéji
se 0 ni zacala starat Spole¢nost Dcer kiestanské lasky sv. Vincence de Paul z Mendryky?,
avsak je zfejmé, ze jejich pozornost smétovala spiSe k upravé okolniho terénu nez

0 samotnou sochu Panny Marie.

Obr. 1 Historicka fotografie Obr. 2 Historicka fotografie

2 Konzultace spanem Kraus Miillerem, informace pfevzata z knihy KAUPA, Karl. Heimatbuch der
Gemeinden Jansdorf und Strokele. Miinchen: Heimatwerk-Verlag, 1974. ISBN 38-731-6007-2.
8 Charitativni spolek, zalozeny v roce 1633, ktery mél poméhat chudym.
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Obr. 3 Fotografie z roku 2011 (autor fotografie neni zném) Obr. 4 Soucasna fotografie (autor fotografie M.Glaserova, 2018)

Prvni Cernobila fotografie zobrazujici zenskou postavu, kdy v pozadi je zachycena socha
Panny Marie je s nejvétsi pravdépodobnosti nejstarsi nalezena fotografie.* Druhd ¢ernobila
fotografie s muzskou postavu a v pozadi sochu Panny Marie Lurdské, byla vyfotografovana
pravdépodobné v povalecné dob¢, nékdy v 50.letech. Vyiez z barevné fotografie ¢.3 z roku
2011, ukazuje, ze jiz v této dobé byl stav sochy tristni. ° Posledni fotografie byla potizena

tésné pred prevozem do Ateliéru restaurovani kamene FR.

5.1.1.1. Zjeveni Panny Marie Lurdské

Bernadetta Soubirousova byla divka, které se v jejich ¢trnacti letech celkem osmnactkrat
zjevila Panna Marie Lurdské. K prvnimu zjeveni doslo 11. inora, kdy Bernadetta, se svou
sestrou a blizkou pfitelkyni, odesla do nedalekého lesa na sbér dieva. V tomto obdobi vSak
panovaly velice pfisné podminky pro ochranu soukromého majetku, a aby se divky vyhnuly
obvinéni z kradeze, rozhodly se vydat na zapad od Lurd, do mista, kde se sléval mlynsky

nahon Sava piimo do feky Gavy. A prave touto cestou se dostaly az k vysokému skalisku,

4 KAUPA, Karl. Heimatbuch der Gemeinden Jansdorf und Strokele. Miinchen: Heimatwerk-Verlag,1974.
ISBN 38-731-6007-2.
% Fotografie 1 a 3 poskytl kronikaf obce Janov u Litomysle pan Kraus Miiller
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lidé povazovali za magické a prokleté. ® A pravé zde, na okraji skalniho vyklenku poprvé
uvidéla mlada Bernadetta ,,Lahodné svétlo, svitici v této temné diie, a v tom svétle zazari
usmeév*“’. Byla to chvile, kdy se ji poprvé zjevila Panna Marie Lurdska. Bernadetta padla
na kolena a zacala se modlit, kdyz vSak dokoncila rizenec, byla vyzvana, aby pfistoupila
bliz. Ovsem nesmélost mladé divky byla silné€jsi, a tak postava zahalena cela v bilém

zmizela.®

Ke druhému a tfetimu zjeveni doslo 14. a 18. inora, kdy Bernadetta i pies veskeré zakazy
se k mistu pfiblizit, odesla z domu a mifila k jeskyni, kde se ji opétovné zjevovala krasna
postava, jenz k ni pfi tietim zjeveni promluvila. ,, Byla byste tak laskava a chodila sem
po patnact dni?“ ,, Byla byste tak laskava. “° Bernadetta nad$ené souhlasila, a tak zapocalo

naslednych patnact zjeveni.

Panna Marie Lurdska se tak mladé Bernadetté souvisle zjevovala po kazdy od 18. tinora
az do 4. biezna, kdy béhem téchto setkani naucila Bernadettu modlitb¢ za hiisniky, pokani,
kajicnosti a také ji ukéazala ozdravny pramen vody!®, ktery dodnes navstévuje nespocet
nemocnych. Béhem této doby s Bernadettou jiz chodily K jeskyiice stovky lidi, ktefi také
chtéli spatfit tajemnou pani odénou v bilém. A pravé diky Sestnactému zjeveni, které
probéhlo 25. bfezna, se mladd Bernadetta konecné dockala odpovédi na svou odpoveéd'.
,,Slecno, byla byste tak laskava a Fekla mi, prosim, kdo jste? “ ,, Po ctvrté otdzce se Aqueroll
uz nesmeéje. Rozevie sepjaté ruce a spusti je k zemi. Pak sepne ruce ve vysi prsou, zdvihne
oci k nebi a rekne: Que soy era Immaculada Councepciou.!?“*3 K piedposlednimu zjevent,

u kterého uz misto navstévovali tisice lidi, doSlo 7. dubna, k poslednimu vsak az 16.

ervence. Bernadetta jej prozila ml¢ky, tak jako pfi jejich prvnim shledéni.*

® FICOCELLLI, Elizabeth. Lurdy: pramen milosti. Kostelni Vydii: Karmelitanské nakladatelstvi, ISBN 978-80-
7195-233-6. 2008.

" LAURENTIN, René. Zivot svaté Bernadety: pramen milosti. Kostelni Vydii: Karmelitanské nakladatelstvi,.
.29, ISBN 80-719-2084-3. 1996

8 Ibidem, s.29

® Ibidem, s.38

10 WERFEL, Franz. Piseii o Bernadetté. Vydani osmé. V Praze: Vysehrad. Svétova proza (Vysehrad). ISBN
978-80-7429-795-3. 1989

11 Oznageni Panny Marie Lurdské

12V prekladu: J4 jsem Neposkvrnéné podeti

13 LAURENTIN, René. Zivot svaté Bernadety: pramen milosti. Kostelni Vydii: Karmelitinské nakladatelstvi,.
.69, ISBN 80-719-2084-3. 1996

1% Ibidem
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Bernadetta a sochar

Sleény Lacourovy z Lyonu, které byly témito udalostmi v Lurdach velice zaujaty
se rozhodly, ze presné na tom stejném misté, kde se zjeveni udalo, nechaji vystavét sochu
Panny Marie v podobé, jak byla mladi¢kou Bernadettou popsana. Sochu se rozhodly nechat
vysekat z kararského mramoru v Zivotni velikosti. 17. zaii 1863 piijel do Lurd sochaft Josef
Fabischem, ¢len Lyonské akademie véd, literatury a uméni a na zékladé¢ Bernadettinych

popist a naslednych korektur, za 7000 zlatych frankd polychromovanou sochu vytvofil.*

5.1.1.2. Kanony barevnosti Panny Marie Lurdské

Socha Panny Marie Lurdské byla od konce 19. stoleti, konkrétné od roku 1858, kdy doslo
ke zjeveni Panny Marie v jihofrancouzskych Lurddch, vyobrazovana relativné striktnim
zpusobem, prave podle popisu divky Bernadetty Soubirousové. V prubéhu let, kdy bylo toto
Zjeveni riznymi zpUisoby zobrazovano, at’ uz v podob¢ vytvareni soch, kreseb, maleb, grafik
¢i vV psané formé, byla socha Panny Marie Lurdské riznymi odborniky popisovana timto

zpusobem:

..popsala Bernadetta a to jako krasnou mladou zZenu odénou do bilého Satu S modrym
plastém a zavojem, ktera ma ve svych rukou ruzenec. U bosych nohou Panny Marie jsou dvé

rozkvetlé riize.'®

Na sobé méla bilé roucho s modrou Serpou a dlouhym zavojem, ktery ji zakryval témeér
vSechny vlasy, a bosé nohy ji zdobily dve Zluté rize. Na paZi ji visel riizenec s velkymi bilymi

koraly na zlatém retizku, zakonceny velkym krucifixem. Ruce méla sepjaté v modlithé.*’

Vroce 1858 se chudé negramotné pasacce Bernadetté Sourbirousové v jeskyni nedaleko
Lurd nekolikrat zjevila Panna Maria odéna do snéhobilé rizy, prepasané modre zbarvenym

pasem, jehoz trepeni splyvalo az k jejim noham, na hlavé méla rousku spadajici na ramena.
18

15 LAURENTIN, René. Zivot svaté Bernadety: pramen milosti. Kostelni Vydii: Karmelitinské nakladatelstvi,.
5.96-99, ISBN 80-719-2084-3. 1996

6 WEIS, Martin. Maridanské kvéty: ". od této chvile mé budou blahoslavit vsechna pokoleni .”. Ti$nov: Sursum,
s.52. ISBN 80-732-3046-1. 2003.

1 FICOCELLI, Elizabeth. Lurdy: pramen milosti. Kostelni Vydii: Karmelitinské nakladatelstvi, s.32 ISNB
978-80-7195-233-6. 2008.

8ROYT, Jan. Slovnik biblické ikonografie: pramen milosti. Praha: Karolinum, s.218. ISBN 978-80-246-0963-
8. 2006.
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P. Maria v dlouhém bilém satu prepdsaném Sirokou modrou stuhou a S riizencem v rukou,

stoji v jeskyni, pred ni kleci divka Bernadeta.®

.vy$vihla na jeden z kamenii pod zdi jeskyné, natahla ruce a mohla by se dotknout nahych
nohou se zlatymi ruzemi. V mekkych zahybech Ine snéhobily nevidany samet k utlym udim.
Prisvitny zdavojovy plast ji splyva pres ramena. Je radost vidét, jak si s nim dnes pohrava

lehky vanek.?°

,,Ma bilé saty prepdasané modrou stuhou, na hlavé bily zavoj a na kazdé noze zlutou rizi
stejné barvy jako ruzenec* ,,Ma nohy?“ , Saty a ruze je zakryvaji, kromé prstii. ,,Ma
viasy? “,, Trochu (,drin’) jsou videt zde. “ Bernadeta si poloZi ruce na spanky a nakresli dvé

soubézné linky. %

Obr. 522PML Obr. 6 2PML Obr. 7 PML z Horniho Ujezdu

19 RULISEK, Hynek. Postavy, atributy, symboly: slovnik kiestanské ikonografie. 2., upr. vyd. Ceské
Budgjovice: Karmasek,, ISBN 80-239-7434-3. 2006.

2 LAURENTIN, René. Zivot svaté Bernadety: slovnik kiestanské ikonografie. Kostelni Vydii: Karmelitanské
nakladatelstvi. s. 44. ISBN 80-719-2084-3. 1996.

2L WERFEL, Franz. Piseii o Bernadetté. Vydani osmé. V Praze: Vysehrad. Svétova proza (Vysehrad). ISBN
978-80-7429-795-3. 1989.

22 Fotografie z knihy H. Ruliska, Postavy, atributy, symboly: slovnik kiestanské ikonografie

2 Fotografie sochy Panny Marie Lurdské, jez stoji piimo na misté zjeveni z roku 1858, JAKUBOVIC, Jan.
Zamysleni na tnor 2018. Http://www.smmcz.eu [online]. 2018, 10.2.2018 [cit. 2018-02-12]. Dostupné z:
http://www.smmcz.eu/featured/zamysleni-na-unor-2018.
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5.2. Vstupni vizuilni prizkum

Polychromovana socha Panny Marie Lurdské se nachéazi ve velmi Spatném stavu. Tento
fakt se na prvni pohled projevuje na polychromni Gipravé sochy, ktera byla po mnoho desitek
let laicky upravovana. Pravé diky t€émto zasahtim, které nebyly vzdy ikonograficky/barevné
spravné pojaty (tmaveé modré - Cervené roucho; tyrkysovy plast) a taktéz diky nevhodné
technologii volenych barev, doSlo k enormni degradaci barevnych souvrstvi, jejich
zkrakelovani, ztraté adheze i koheze a lokalnimu odpadavani. Nejmladsi barevné pojednani
povrchu sleduje kanon tradi¢né nastaveného ikonografického rozbarveni. Socha je opatiena
emailovym natérem, ktery svymi vlastnostmi a disledné provedenou aplikaci v podstaté
uzaviral cely povrch sochy. Pod degradovanymi nanosy téchto primyslovych barev
se nachdzeji pozistatky starSich polychromnich Uprav. Viditelné fragmenty starSich
barevnych Uprav je mozné spatfit v koutku pravého oka Panny Marie (modrd barva);
Vv oblasti nahrdelniku a lemu plasté (hnéda barva); na samotném plasti v oblasti hlavy (Seda
a bila barva), v zadni ¢asti sochy. A pravé na zadech se nachazeji pravdépodobné nejstarsi
dochované barevné vrstvy, nebot’ socha byla po desetileti upravovana pouze z piedni,
pohledové exponované strany. Nanosy syntetickych barev, pouzité v pfedni Ccasti,
tak prekryvaly starsi polychromovani zad jen z¢asti.

wrwe

polychromovani, je odhaleny povrch kamene na vice mistech naruseny. Tento problém
je caste¢né zapfiCinény volbou kamene, ve kterém se nachazi vétsi mnozstvi Zelezitych
sloZzek, které jsou zdrojem drolicich se mist. Jedna se o velice jemnozrnny piskovec
hotického typu 2. Propojeni kamene s polychromni {ipravou je na mnoha mistech velice
soudrzné a dochazi tak, vlivem pohybu barevného souvrstvi k dal§imu namahani a po§kozeni
povrchu kamene. Tim logicky i ke ztrat¢ modelace v nékterych jemné sochaisky

zpracovanych detailech.

Vzhledem k pivodnimu umisténi sochy na kamenném podlozi ve svahu u okraje lesa,
pobliz vodniho pramene, je mozné se domnivat, ze bude piskovec obsahovat vétsi mnozstvi
vodorozpustnych soli. Tomuto tvrzeni odpovida i degradace piskovce. V zadni partii, spise
ve spodnich ¢astech drapérie, se v piskovci nachazeji praskliny a povrchové dutinky, které

se v priibéhu Casu zacaly drolit, piskuji a opét dochézi ke ztratdm ptivodni modelace.

24 Konzultace s RNDr. Zdeiikem Staffenem
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Sokl sochy v podobé skaly porostlé rizi je pokryt biologickym napadenim, zejména

liSejniky a nizs§imi rostlinami. V zahybech a krakelovanych mistech polychromie Ziji rizni

vvvvvv
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5.3. Charakteristika jednotlivych druhi poskozeni

Fotografie poskozeni Umisténi Popis poskozeni

Biologické napadeni se nejvice nachéazi ve spodnich
partiich sochy. Nejvice na skalce, na niz Panny Marie
Lurdska stoji.

Povrchové necistoty se prakticky nachazeji na celém
povrchu sochy. Jedna se bud’to o prachové depozity,
krusty nebo ¢asti rostlin, které v pribéhu provadéni
barevnych natéri ulpély v zasychajici barve.
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Fotografie poSkozeni Umisténi Popis poskozeni

Praskliny a piskovaténi kamene se nejvice projevuje
v zadhybech drapérii a na exponovanych mistech sochy.

Ztrdta modelace sochy zapticinéna dlouhodobym
pusobenim vody a povétrnostnich podminek na kamen,
ktery degradoval az do hloubky né&kolika milimetra.
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Fotografie poskozeni Umisténi Popis poskozeni

Celistvy natér, provedeny syntetickou emailovou
barvou dochovany zhruba na poloving sochy, dokonale
uzavira povrch kamene.

Vrstveni a degradace polychromnich uprav sochy,
které je zapficinéno smr§tovanim se povrchové,
syntetické barvy. Dochazi tak ke tvorbé prasklin a

krakel celého souvrstvi polychromie.
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Fotografie poskozeni Umisténi Popis poskozeni

Spatnd adheze emailové polychromni Gpravy,
nachazejici se prioritné v zadni ¢asti sochy, ke kameni.

Tvorba krakelit a Spatnd adheze mezi jednotlivymi
vrstvami polychromie.

Tab.1 Druhy poskozeni nachazejici se na soSe Panny Marie
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5.4. Chemicko-technologicky priizkum

5.4.1. Méreni nasakavosti

Cilem prizkumu bylo zakladni zjiSténi o soucasném stavu horniny a jeji schopnosti

piijimat kapalinu na nijak neporuSeném ¢i nedegradovaném misté kamene. Vysledky méfeni

nam mohou poskytnout informaci o porosité kamene, zda se hornina nachazi v dobré kondici

nebo je jeji stav narusen.

Méfeni bylo provedeno nedestruktivni
metodou za pomoci vertikdlni Karstenovy
trubice, kdy kapalina pronikala do kamene
otvorem o praméru 2,6 cm. Trubice byla
K povrchu kamene pfipevnéna plastickym
tmelem na bazi silikonového kaucuku,
a ksamotnému méfeni byla  vyuzita
demineralizovana voda a ethanol. Mé&feni bylo
hodnoceno na zaklad€ objemu vsaknuté kapaliny

(V) v zavislosti na uplynulém case (S).

Obr. 8 Méfeni nasakavosti

Meéreni nasakavosti

e \/0a @ Ethanol

V(ml)
o

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 9S00

t(s)

Graf 1 Méfeni nasakavosti

Me¢teni bylo provedeno ve spodni ¢asti sochy, kde nebyla hornina nijak vizualng narusena.

Vysledky meéfeni jak demineralizovanou vodou, tak ethanolem poukazuji na snizenou
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schopnost piijimani kapaliny do kamene, oproti zkuSenostem z méfeni na relativné kvalitnim

kfemenném piskovci hotického typu.

5.4.2. Méreni ultrazvukové transmise
Nedestruktivni priizkum méfeni ultrazvukové transmise byl proveden s cilem odhalit
aktualni stav kamene a vSechny jeho nedostatky, jako je nehomogenita ¢i skryté defekty

a praskliny.

Vhledem k masivnim nanostim barevné polychromie na povrchu sochy byl tento prizkum
proveden az po findlnim sejmuti nezadoucich syntetickych barevnych vrstev z povrchu
kamene. Bylo provedeno celkem 15 méfeni, kdy bylo dbano na to, aby doslo k celkovému

snimani stavu kamene.

Princip méfeni ultrazvukové transmise je zalozen na prichodu longitudalni viny danym

N 24

amplituda. Tato kritéria jsou ddna homogenitou a porositou kamene. V piipadé vysoce

pevné a kompaktni horniny lze UZ signal oCekéavat vysoky, v méné homogennim materialu

v

mensi ¢i neméfitelny. Méfenim se zjist'uje Cas t pirechodu UZ- signdlu zkoumanym objektem

o tloust'ce d.
zdroj signalu » objekt » ptijem signalu
Z naméteného Casu t a vzdalenosti d 1ze rychlost v vypocitat podle vzoru:

v =d/t (m/s) piip. (km/s)

¢. m. | Popis méfeni Smér méfeni| Vzdalenost sond Rychlost UZ Pozn.
D (mm) signalu (km/s)
REF | Referencni vzorek, piskovec, - 3.1-3.2 droj: sbirka FR, UPa
1 hlava, ¢elo p-z 10.8 3.5
2 hlava, ¢elo p-1 9.5 3.2
3 hrudnik p-z 10.7 2.9
4 ramena p-1 19.2 2.9
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5 bticho/pas p-z 16.3 2.9

6 biicho/podbtisek p-z 17.3 2.9

7 leva noha, nad kotnikem p-z 14.6 2.6 pies zvétraly povich
8 skalisko p-z 36.6 2.7

9 skalisko p-1 405 2.7

10 ruce, pfes dlané, hibet p-1 4.7 2.8

11 ruce, ptes lepeny spoj p-1 6.5 - vss
12 drapérie, zvétraly povrch p-1 39 3.3(?)

13 drapérie, bez poskozeni p-1 3.8 2.6 (?)

14 drapérie, silné zvétaly povrch p-1 4.9 3.2 s
15 zada, povrchové méfeni p-1 124 - d&

Tab. 2 Méfeni ultrazvukové transmise

Me¢fteni ultrazvukové transmise neprokézalo vetsi nehomogenitu materialu v celé jeho

hloubce. Pouze v mistech, kde je jiz zfetelné viditelna degradace kamene byl zjistén snizeny

UZ signal. SniZeny prichod signalu byl taktéZ zjist€n v misté jiz lepenych rukou.
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5.4.3. Méreni obsahu vodorozpustnych soli

K méfeni obsahu vodorozpustnych soli, jakozto k jedné

Z invazivnich metod prizkumu, bylo pfistoupeno z divodu,

ze se socha po desetileti nachdzela v podminkach, které jsou pro

potencionalni migraci vodorozpustnych soli ptiznivé. Taktéz

viditelna lokalni degradace kamene poukazuje na moznou

pritomnost vodorozpustnych soli.

Z téchto davodii bylo pfistoupeno k pivodné jednomu

odbéru vzorku kamene, a to v zadni partii sochy, v oblasti

nasazeni sochy na sokl, pfiblizné 6,5 cm nad spodni hranou

v misté, kde se nachazi pomyslné rozhrani mezi vizualné

vnimatelnym zdravym a degradovanym materidlem. Odbér

Obr. 9 Méfeni vodorozpustnych
soli

vzorku byl proveden akumulatorovou vrtackou s primérem vrtaku 3 mm, do hloubky az ti

centimetrt tak, Ze byl vzorek sedimentu odebran celkem 3x, konkrétné v hloubkach 0-1,;

1-2;2-3 cm.

Stanoveni obsahu aniontd vodorozpustnych soli, tj. chloridd, sirant a dusi¢nani

ze vzorku, bylo provedeno jeho extrakci v destilované vodé, kdy byl vyuzit pristroj Beckman

Coulter DU 720. Vyluh byl méten ve viditelném spektru svétla v rozsahu vinovych délek

345-525 nm.
Chloridy Sirany Dusi¢nany
Stupné zasoleni
(hm.%) (hm.%) (hm.%)
Nejsou nutna zadna opatieni <0,03 <0,10 <0,05
Je nutné zvazit opatfeni 0,03-0,10 0,10 - 0,25 0,05-0,15
Opatieni jsou nezbytna >0,10 <0,25 >0,15

Tab. 3 Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1
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mv vzorku | V H20 c(SO4)* cCl- C(NO3)
Vzorek
(@) (ml) (hm.%) (hm.%) (hm.%)
S1 0,266 15 0,86 0,00 0,00
S2 0,148 15 0,60 0,01 0,01
S3 0,274 15 0,25 0,01 0,01

Tab. 4 Vyhodnoceni odbéru obsahu vodorozpustnych soli u prvniho vzorku

Na zaklad¢ vysledkt odebraného vzorku, tzn. zjisténi ptitomnosti vodorozpustnych soli,
zvlasté pak siranovych, bylo pfistoupeno k odebrani dalsiho vzorku. Tento vzorek byl
odebran stejnym zpiisobem jako vzorek predchozi s tim rozdilem, Ze byl odebran v mist¢ jiz

degradovaného mista, tedy mirn¢ pod povrchem kamene. Snahou bylo piesnéji specifikovat

pritomné soli.

mv vzorku | V H20 c(SO4)* cCl- C(NO3)
Vzorek
(@) (ml) (hmo%) | (hmo%) | (hm.%)
S1 0,336 15,207 1,27 0,06 0,01
S2 0,253 15,952 0,09 0,09 0,04
S3 0,095 15,165 0,09 0,09 0,04

Tab.5 Vyhodnoceni odbéru obsahu vodorozpustnych soli u druhého vzorku

Vyhodnoceni druhého odebraného vzorku na obsah vodorozpustnych soli opét potvrdil
pfitomnost siranovych soli, avSak jiZ v mensi mife. Vice se v téchto mistech projevuje obsah

soli chloridovych.
5.4.4. Zkoumani povrchovych vrstev

Vzhledem Kk tomu, ze v pribéhu let existence sochy dochazelo k degradaci kamene
V mistech absence pribézné provadénych polychromnich povrchovych tiprav a opakovanym
opravam samotné polychromie, doSlo k soufasnému tristnimu stavu sochy V jeji
komplexnosti. Vzhledem Kk této skutecnosti nebylo mozné na prvni pohled urcit, v jakém
potadi byly barevné vrstvy na sebe kladeny, tzn. jak byla barevna Uprava povrchu sochy

Vv rtiznych ¢asovych etapach jeji existence koncipovana. Pro piesnéjsi orientaci ve stratigrafii
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barevného souvrstvi byly vyuzity nasledujici prizkumové metody, které se pokouseji
vytvoftit jasnéjsi predstavu o tom, jak socha pravdépodobné vypadala v jednotlivych fazich

své existence.
5.4.4.1. Zkoumani povrchovych dprav optickymi metodami

Socha Panny Marie byla v prvni fazi prizkumu detailné¢ zkoumana vizualné, lupou
1 optickym mikroskopem. V pribéhu vSech dalSich fazi prizkumu i pfi snimani mladSich
vrstev polychromovani byla tato metoda prostého vizualniho pozorovani dale pribézné

vyuZzivéana.

Uz vizudlni prizkum poukdzal na pritomnost starSich, pravdépodobné pivodnich
barevnych tiprav kamene. Pravé diky lupé a optickému mikroskopu bylo mozné prohlédnout
st vSechny tyto Upravy s vysokym piibliZenim, kdy doslo k odhaleni n¢kolika skute¢nosti.
Barevna Gprava nachazejici se v oblasti plaste (Seda a bila barva), kterou lze charakterizovat
jako nejstar$i, se na so$e nachazi v daleko vétSim rozsahu, nez bylo mozné pii pohledu
bez vyuziti optickych néstroji identifikovat. Fragmenty této barevné upravy se ukryvaji
v poérech kamene nebo, a to z vEtsi ¢asti, pod nanosy rozvolnénych emailovych barev. Diky
vyuZiti lupy s nejvétSim zvetSenim (50x) bylo mozné objevit dalsi fragmenty barevné pravy
(hnéda barva), ktera by podle svych vizudlnich vlastnosti mohla ¢asové korespondovat
S barevnou upravou na plasti ¢i oku. Pfi detailn€j§im pozorovani téchto hnédych fragmenti

optickym mikroskopem, byly pozorovany fragmenty mozného zlaceni.

=)

Obr. 10 Fotografie lemu $atu u krku PM, hnéda barevna vrstva s fragmenty zlaceni
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Prizkum optickym mikroskopem byl provadén v pribéhu restauratorskych praci, tedy
pfi snimani nezadoucich polychromnich tprav, kvili moznosti ziskat co mozna nejlepsi
informace o nejstarSich dochovanych polychromnich upravach a pro celkové ujasnéni

barevnych fragmentti/tonu/odstinti barev.

fragment hnédé (prava strana; zavoj) fragment hnédé se zlacenim (leva strana;u krku)

NN

fragment hnédé (olejovitéjsi zavoj pod pravou fragment hnédé (olejovity, okraj zavoje, leva strana
rukou) )

wo v

fragment fdZové (inkarnat) fragment fGzové (ruce)
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fragmenty $edé (prava strana; rameno) fragmenty modré (stuha; prava strana)

fragmenty tmave zelené (skalka)
fragmenty svétle zelené (skalka)

Obr. 11-22 Prizkum optickym mikroskopem
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Déle byl proveden pruzkum povrchovych uprav v ultrafialovém svétle. Vzhledem
k syntetickym barevnym upravam na povrchu sochy, které prekryvaly vétSinu povrchu
celého dila, luminovaly pouze malé fragmenty barevnych uprav skryvajici se pravé pod
témito Gpravami. Vzhledem k tomuto vysledku bude prizkum v UV svétle opakovan

az v prubéhu restauratorskych praci.

Obr. 23-24 Fotografie v UV svétle

5.4.4.2. Odbér vzorku povrchové uipravy provedené syntetickou barvou

Soucasti chemicko-technologického prizkumu se stal odbér vzorku vrchni syntetické
barevné upravy. Tento prizkum byl proveden Ccist¢ z hlediska ziskdni informaci
o chemickém sloZeni syntetickych povrchovych uprav, a aby mohla byt tato informace

vyuzita v ptipadé¢ feSeni otazky odstraniovani povrchové Upravy.

Vzorek byl odebran ze zadni partie sochy. Priizkum, ktery mél za ukol zjistit sloZeni bilé
povrchové Upravy byl proveden na vzorku o velikosti 4x4 mm bez pfedchozi upravy.
Infracervend spektrometrie byla provedena na infracerveném mikroskopu Nicolet iN10
s Ge ATR krystalem. Vyhodnoceni spekter bylo provedeno pomoci programu OMNIC 7.3
srovnavaci metodou se spektry standardu knihovny FR a Polymers Miracle UP a databaze

IRUG.
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Vysledek této analyzy ukézal, Ze organickym pojivem této bilé povrchové Upravy
je polyesterova pryskyfice, anorganickd slozka natéru se skldda ze smési bélob titanove,

zinkové, barytové a dalsi bilé hlinky.?
5.4.4.3. Zkousky rozpustnosti syntetickych barevnych aprav

Pro tento prizkum, provedeny na =zakladé¢ predpokladu, ze v radmci vlastniho
restauratorského zésahu dojde k odstranéni nejmladsich barevnych tprav, m¢l za tkol zjistit,
kterym dostupnym rozpoustédlem, pripadné smési by bylo mozné odstranit fragmenty téchto
barevnych uprav, pokud by se ukézalo, ze jejich sejmuti Cist¢ mechanicky ptedstavuje

prilisné riziko poskozeni barevnych vrstev starsich.

Zkousky rozpustnosti byly aplikovany na nékolika fragmentech nejmladsi barevné upravy

Vv partiich bil¢, svétle modré (tyrkysové) a tmavé modré.

Zkousky rozpustnosti byly provedeny nékolika polarnimi i nepolarnimi rozpoustédly,
kdy byl maly vzorek umistén do Petriho misky a zalit né¢kolika kapkami konkrétniho
rozpoustédla, tak aby byl cely ponotfen do kapaliny. V urcitych ¢asovych intervalech byly

pozorovany jeho fyzikalni zmény.

Nepolarni rozpoustédla

Lékarsky benzin Toluen Xylen
cas

B ™ SV B ™ SV B ™ SV
/min
10 - - - + + - - - -
15 - - - + + - - - -
20 - - - ++ + = - = -
25 - - - +++ + - - - -

Tab. 6 Efektivita nepolarnich rozpoustedel

% TISLOVA, Renata. Polychromovand plastika - Panna Marie Lurdska: A/ Priizkum barevnych a povrchovych
uprav B/ Priizkum stavu a poskozeni materialu plastiky. Litomysl, 2018. Chemicko-technologicky prazkum.
Univerzita Pardubice.
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Polarni rozpoustédla
Demi.
Aceton Ethanol Isopropanol
voda
cas
B SV | B B
/min
5 + - - -
10 ++ + + -
15 ++ + | ++ -
20 | +++ ++ | ++ -
25 | +++ ++ | +++ -
Tab. 7 Efektivita Polarich rozpoustédel
- beze zmény B bily email
++ mekké SV svétle modry email
+++ mekké-
méni tvar
Tab, 8 Hodnoceni

Obr. 25 Fotografie zkousek rozpustnosti
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Jako nejefektivnéj$i se jevila rozpoustédla polarni, aceton a ethanol, kterd piisobila
na vSechny testované syntetické barevné vrstvy témeét totozné a béhem nékolika minut
dokazala namé&kcit vzorek, v celé jeho hmoté€. Ostatni vyuzita rozpoustédla, 1 po del$i dobé,
nejevila zndmky rozpusSténi anebo alespoil ¢astecného nameékceni, které by mohlo byt

napomocné pii snimani mladsich barevnych vrstev.
5.4.4.4. Sondazni prizkum

V prvni fazi sondazniho prizkumu bylo provedeno nékolik malych sond, které¢ mély
pomoci, stejné tak jako pfedchozi prizkumy povrchovych uprav, k rozeznani a naslednému
urceni celkovych barevnych posloupnosti, které byly na soSe Panny Marie Lurdské

v prub¢hu let vyobrazeny.

Fotografie sondy Barevné souvrstvi

0- kdmen

1- hnéda barva

2- bila barva

3- svétle modra brava
4- bila barva

5- bila barva (povrchovy email)

0- kamen

1- Cervena barva

2- tmaveé modra barva
3- bila barva

4- svétle modra barva

5- bild barva (povrchovy email)
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0- kamen

1- svétle zelena barva

2- tmavé zelena barva

3- bila barva

Obr.26-28 Sondy

Pro detailnéjsi orientaci v provedenych barevnych upravach sochy, které byly provadény
hlavné v pfedni casti sochy, byla vytvofena paskova sonda. Tato sonda byla vedena
ve spodni €asti, pies pohledové pravou riiZi na noze Panny Marie, dale pfes jeji Saty a plast’
a méla byt nagpomocnd pii urCovani jednotlivych barevnych souvrstvi pro dil¢i ¢asova

obdobi.

0- kamen

1- svétle Cervend/svétle

modra barva

2- bila/tmaveé modra b.

3- ervend barva

4- bila (povrchovy email)
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0- kdamen
1- svétle modra barva

2- bila (povrchovy email)

Obr. 29-31 Pasova sonda

Vytvéateni sondy vSak velice komplikoval fakt, ze barevna souvrstvi nachazejici
se Vv téchto partiich jsou velice degradovéana. V prubéhu vytvareni sondy bylo zjisténo,
ze mezi prvni a druhou nejmladsi barevnou vrstvou se jedné o daleko hlubsi a rozsahlejsi
poskozeni hrozici odpadnutim vSech novodobych vrstev. Z diivodu, Ze postupné snimani
jednotlivych vrstev bylo velice komplikované, az celkem nemozné, bylo pfistoupeno

ke snimani mlads$iho barevného souvrstvi ve vét§im rozsahu.

K odkryvu byla vybrana, podle naSeho ndzoru, nejvhodnéjsi partie, rameno Panny Marie
Lurdské. Zde se ve vétsim rozsahu objevuje pravdépodobné nejstar§i barevna uprava
S pomérn¢ rozsahlymi plochami pozd¢jsich polychromnich tprav. Cilem tohoto rozsiteného
prizkumu bylo ujasnéni si stavajici situace, zda se pod mlad$imi povrchovymi Upravami
nachazeji ty star§i barevné vrstvy, pfipadné v jakém stavu a rozsahu jsou zachovany.
Otazkou zustavalo, zda bude mozné provést piipadné odstranovani nejmladSich
povrchovych tprav bez piredchoziho =zafixovani vSech barevnych souvrstvi tak,
aby nedochézelo k nechténému odstranéni celého souvrstvi i s nejstar§imi tpravami. Snahou
bylo nalezeni starsi barevné upravy, ktera by se svou barevnou skladbou co nejvice blizila
nejstarsSi barevné Upravé povrchu a soucasné byla dochovéana v rozsahu, ktery by byl

dostate¢nym voditkem pro retus ¢i pripadnou lokalni rekonstrukei.

Vzhledem ktomu, ze se provadéni takto rozsahlé sondy osvéd¢ilo a napomohlo
k dulezitym informacim, byla provedena dal$i rozsifena sonda v obli¢ejové ¢asti hlavy
Panny Marie tak, aby odhalila dal$i ¢asové odlisné polychromni Gpravy a bylo mozné

si je propojit s ¢asovym sledem barevnych uprav na rameni svétice.
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0- kamen
1- Seda/bila
2- blia

3- bila barva (povrchovy email)

0- kamen

1- rizova barva (inkarnat)
2- bila barva

3- bila barva

4- rizova barva

5- Cerveno-zlutéa brava

6- bila barva (povrchovy email)

0br.32-33 Sondazni priizkum ramen a krku
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5.4.4.5. Odbér vzorkii pro urceni stratigrafie

Cilem tohoto destruktivniho prizkumu bylo zjiSténi barevného souvrstvi u casové

nejstarSich polychromnich uprav, které se na prvni pohled nejevily syntetickym razem

jakozto vrstvy novodobé¢jsi. Vzorky byly odebrany
v mistech s viditelnou nejstarsi polychromni upravou,
Videalnim pifipadé 1 sbarevnou vrstvou, ktera
se nachazela nad ni. V pfipadé nejasnych a barevné
komplikovanych mist bylo odebrano vétsi barevné
souvrstvi, pro zfetelnéjSi rozezndni jednotlivych

casovych vrstev.

Odebrano bylo celkem 7 vzorkli barevného souvrstvi.
Nasledné¢ byly mikrovzorky zality do akrylatové
pryskyfice Spofakryl a pficné fezy vyleStény. Nabrusy
byly pozorovany optickym mikroskopem OPTIPHOT?2-
PHOL v dopadajicim viditelném svétle, UV svétle

Obr. 34 Odbér vzorkd stratigrafie

a modrém svétle a nasledné fotograficky zdokumentovany fotoaparatem Canon 1000 D.

Dale byly vzorky pozorovany v elektronovém mikroskopu Mira 3 LMU firmy Tecsan

s analyzatorem Bruker Quantax 200, pro ur¢eni prvkového sloZeni.

Vzorek Stratigrafie Popis vzorku
1 - podklad/hornina

- bila

- bila

- sv. rizova

- ¢evena

- bila

- bila

- bila
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0- podklad/hodnina
1- bila az sv.okrova
2- modra

3- sv. modra

4- bila

5- modra

6- tm. modra

7- modra

8- bila

0- podklad/hodnina
1- okrovo-oranzova
2- orkovo-oranzova
3- bila

4- Cerna

5- bila

6- bila/transp.

7- stiibrny lesk

8- bila
9- bila
10- bila/seda

11- sv. modra

1- okrova
2-bila

3- bila

4- sedo-Cerna
5- Sedo Cerna
6- bila

7- bila az sv. okrova

0- podklad/hornina
1- bila

2- zluta

3- zlaceni

4- bila

5- Zluto-oranzova
6- zlaceni

7- okrova

8- bila

9- stiibrny lesk
10- bila

11- zlaty lesk

12- sv. modra
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0- podklad/hornina
1- zelena

2- Sedo-zelena
3-bila

4- sedo-zelena

5- bila

6- zelena-namodrala

7- zelena

0- podklad/hornina

1- oranzovo-okrova

2-bila

3- okrova

4- bila

5- oranZovo-okrova (hnéda)

6- oranzovo-okrova (hnéda)

Obr. 35-41 Vyobrazeni statigrafie odebranych vzorka
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6. Vyhodnoceni prizkumu

Vzhledem k tomu, Ze se kronika obce Janova u Litomysle nedochovala, nebylo mozné
dohledat zasadni informace o dob¢ vzniku sochy Panny Marie Lurdské a z tohoto diivodu
ani o mladSich barevnych tpravach na soSe. Na zdklad¢ vyhodnoceni prizkumu Ize
konstatovat, Ze socha nebyla nikdy zasadnim zptsobem poskozena, v ramci oprav

v minulosti §lo vzdy o obnovu barevné povrchové upravy.

Me¢éieni pomoci ultrazvukové transmise poukazuje na relativné dobry stav kamene.
Kolisavé hodnoty méteni vSak poukazuji na fakt, Ze je nutné provést zajistujici kroky
degradujicich ¢asti, které kamen potencidlné ohrozuji. Tato mista, konkrétné lepené ruce
Panny Marie Lurdské a drobnd mista v drapérii Sati a plasté, by méla byt konsolidovéana

a zajisténa tak, aby nedochazelo k jejich dalsimu rozruseni.

Vyhodnoceni prizkumu obsahu vodorozpustnych soli potvrdilo pfitomnost soli
siranovych a chloridovych. Z prvniho odebraného vzorku vyplyva, Ze se siranové soli
nachdzeji spiSe v hloubce kamene, zhruba do 2 cm, kdy pravé s ptibyvajici hloubkou jejich
intenzita klesa. Naopak u druhého odebraného vzorku, ktery byl provadén v misté jiz
degradovaného kamene, byla zjisténa ptitomnost soli siranovych na povrchu a chloridovych,
kter¢ se ovSem vkameni nachazeji v menS$i mife nez soli siranové. Pfitomnost
vodorozpustnych soli v pérech kamene muze negativné ovliviiovat nasdkavost materialu,
ktera je znacné redukovana. SniZeni nasdkavosti se projevilo 1 v ptipadé lokalni konsolidace
poSkozenych casti. Tyto partie byly opakované v né€kolika cyklech konsolidovany
zpeviiovacim prostiedkem KSE 100 a KSE 300 od firmy Remmers, za pomoci injekcni

stiikacky.

Prizkum barevnych vrstev v UV svétle (UV fotografie) prokazal pfitomnost zinkové
béloby, avSak pouze ve spodnich vrstvach, které jsou v soucasnosti piekryty syntetickym
emailovym natérem. V tuto chvili tedy nelze fici, v jakych vrstvach byla zinkova béloba na
soSe vyuzita. Z Vizualniho prizkumu riznymi optickymi metodami vyplyva nékolik
dalezitych informaci o barevnych upravach, provedenych v pribehu let na sose. Na pocatku
je v8ak diilezité upozornit na fakt, Ze na zacatku restauratorského prizkumu povrchovych
uprav nedoslo k odbéru zadného vzorku pro stratigrafické urceni jednotlivych vrstev.
Stratigrafie nebyla provedena kviili k tomu, ze bylo téméf nemozné urcit misto, kde bychom
mohli ptfedpokladat dochovani barevného souvrstvi, ptedstavujiciho souvislejsi stratigrafii,

zachycujici postupné promény barevnych uprav povrchu. Stratigrafie barevného souvrstvi,
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jakozto destruktivni forma prizkumu, byla ovSem provedena v pritbéhu restauratorskych
praci, tj. pfimo pfi prubéhu snimani barevnych vrstev. V tuto chvili bylo mozné odebrat
reprezentativni vzorky, které potvrdily a dopliiovaly informace ziskané pii vizudlnim

prazkumu.

Pii vizualnim pozorovani povrchovych vrstev na soSe Panny Marie Lurdské lze
konstatovat, ze byla barevné¢ upravovana v podstaté¢ selektivné. Néktera mista predstavuji
vetsi Cetnost povrchovych vrstev nez jina. V predni ¢asti sochy, na Satu a pasce Panny Marie
je mozné pozorovat ptiblizn¢ sedm povrchovych uprav (modra, svétla modra, bila, ¢ervena,
tmavé modra, dal§i bild a modra)?, které se vzajemné, v tomto potadi, prekryvaji a vytvafi
tak relativné chaoticky dojem. Plast’ Panny Marie je viditelné opatien Sesti barevnymi
upravami (bila, dalsi bila, zelenomodra, opét bila, hnéda a bilo-Sedd). Pti detailnim
vizualnim zkoumani je mozné vidét i dalsi fragmenty, pravdépodobné nejstarsich barevnych
vrstev. Tyto fragmenty je mozné pozorovat v pravém oku Panny Marie (modrd barva),
v ozdobném lemu Satu a plasté (hnéda barva), na téchto mistech jsou dobfe identifikovatelné
v optickém mikroskopu 1 velmi drobné pozistatky platkového zlaceni. Na zdkladé téchto
informaci byly provedeny malé sondy, které potvrdily informace ziskané z vizuélniho
prazkumu. Pouze ve spodni ¢asti sochy, tedy na skalce s rizemi, kde se nachazi, dle
provedenych sond, Ctyfi barevné vrstvy (Cervend rize, bild, tmavé zelend, svétle zelend)

se ukézalo, ze vrchni bild barva nekoresponduje s vrchni bilou syntetickou barvou na plasti

Panny Marie, nybrz s vrstvou, kterd se nachazi aZ pod timto nejmladSim natérem.

V nédvaznosti na provedené sondy byla vytvofena pasova sonda, kterd méla pomoci
V ujasnéni si ¢asové souslednosti na nékolika barevné odliSnych partiich sochy. Sonda byla
vedena ve spodni oblasti sochy, tedy v misté rize (na nartu levé nohy svétice pres jeji Sat
a plast’. Prizkum odhalil skutecnost, ze v misté rize a Satu se nachazi daleko vice barevnych
léta barevné upravovana spiSe v piedni (pohledovd) casti, tedy v mistech vizudlné

akcentovanych, navic snadno pfistupnych.

Pti shrnuti vSech téchto poznatki Ize konstatovat, ze jednotlivé ¢asti sochy byly barevné
upravovany selektivng, coz dokazuje i stratigrafie odebranych mikrovzorkd. V mistech
identifikace maximalniho poctu na sebe v priibéhu casu kladenych barevnych vrstev, Ize

S nutnou mirou tolerance konstatovat, ze socha byla barevné upravovana celkem pétkrat.

% Pozn. Barevné povrchové Uipravy fazeny od nejmladsi po nejstarsi
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V prubéhu provadéni sondazniho priizkumu bylo vyuzito i moznosti odstranéni barevnych
vrstev a emailll za pomoci acetonu, ktery se pii zkouskach rozpustnosti ukézal jako
nejefektivngji. Slo o mista ulpélych fragmentl barvy, které nebylo mozné odstranit
mechanicky bez rizika poskozeni spodnich vrstev. Pii aplikaci rozpoustédla doslo prakticky

okamzité k nameékéeni celého barevného souvrstvi.

Na zéklad¢ vSech vyse popsanych prizkumovych metod, bylo piistoupeno k rozsiieni
sond na levém rameni Panny Marie Lurdské a v jeji obliCejové ¢asti. Tyto veétsi sondy
potvrdily domnénku, Ze se pod druhotné pfidanymi barevnymi vrstvami nachazeji,

Vv relativné dobrém stavu, pravdépodobné nejstarsi barevné Gpravy.

7. Koncepce restauratorského zasahu

Reseni otdzky koncepce restaurovani sochy Panny Marie Lurdské bylo jednou
Z nejzavazngjSich a nejhlavngjSich otdzek celé prace. Koncepce restaurovani vychazi
z poznatkut ziskanych neinvazivnimi a invazivnimi prizkumovymi metodami. Od vizudlniho
zkouméni celkového stavu sochy prostym okem 1 za pouziti optickych nastrojii, ptes
historicky a archivni prizkum a podrobny chemicko-technologicky priizkum a jeho
analytické vystupy. V neposledni fad¢ je pti koncepci zasahu zohlednéna i1 funkce sochy
jako dila, které je navraceno na misto, pro které bylo vytvoteno a jemuz po dlouha desetileti
slouZzilo. V této souvislosti koncept zahrnuje i technologii zdsahu a navrhuje materialy, které

by mély zaru¢it maximalni odolnost viic¢i vliviim povétrnosti.

K restaurovani sochy Panny Marie Lurdské bude pfistupovano tak, aby doslo ke zlepSeni
¢itelnosti modelace dila, jak po strance materialni, tedy zakladniho kamenného korpusu,
tak 1 po strance ikonografické, aby byla pfesnéji konkretizovana barevnost. Cilem
restaurovani bude obnoveni vypovédnich hodnot sochy, jak z historického, tak 1 estetického
hlediska.

Na pocatku tvorby koncepce restaurovani dila bylo nutné poloZit si zdsadni otazky:

Na sose Panny Marie Lurdské se nachdzi mnoho polychromnich uprav, které nebyly vzdy
spravné ikonograficky pojednany. Na povrchu sochy jsou viditelné celoplo$né, povrch
uzavirajici natéry syntetickymi primyslovymi barvami, stejné tak i fragmenty starSich
olejovych polychromnich tprav a taktéZz i malé fragmenty nejstarSiho barevného pojednani.
Zakladni otazkou je, na kterou barevnou vrstvu, optimalné vyhovujici prezentaci sochy bude

provadéno snimani.
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Dalsi otdzkou je vysoké mnozstvi vodorozpustnych siranovych soli v kameni. Siranové
soli se vSeobecné Spatné rozpoustéji. Je tedy nutné zvazit, zda by mélo byt pfistoupeno
k odsolovani s nejistym vysledkem anebo zda by mély byt soli v kameni ponechany a jejich

dalsi expanze by méla byt maximalné snizena vhodnym odizolovanim spodni ¢asti sochy.

Obtiznym rozhodnutim se stava také tmeleni jednotlivych partii kamene. Tato mista,
nachazejici se spiSe ve vrchni ¢asti sochy, tedy na hlavé a rukou Panny Marie Lurdské, byla
Vv pribé¢hu let bez polychromni Upravy a dochézelo tak k degradaci kamene do hloubky
nékolika malo milimetri. Otazkou tedy je, zda tato mista plasticky dopliiovat a pokud ano,

tak do jaké miry a jaky vhodny tmel, zarucujici dostate¢nou adhezi i kohezi, vyuzit.

Po zvazeni vSech téchto otazek bude pristoupeno k samotnému restaurovani sochy, které
ma za cil, po lokalnim zpevnéni destruovanych partii odhaleného kamene, soustiedit
se predevsim na estetickou stranku dila, se snahou navratit mu jeho subtilitu, jak v jemné
provedeném reliéfu modelace, tak kultivované barevnosti. Mladsi polychromni upravy,
které jsou jak z hlediska vytvarného, estetického i z hlediska svych fyzikéalnich vlastnosti
nevyhovujici, budou odstranény, naopak zadouci polychromni Upravy budou zafixovany

na povrchu sochy, aby nadale nedochazelo k jejich ztratam.

8. Navrhovany postup praci

Socha byla pfed zapocetim restauratorskych praci pievezena do sochaiského ateliéru
Fakulty restaurovani v Litomysli. Zde probéhla dilkladna fotodokumentace stavu dila.
Nésledné byl proveden podrobny vizualni, historicky a chemicko-technologicky prizkum.
Po konzultaci s vedoucim prace, vedoucim ateliéru a zadatelem byl navrhnut nasledujici

postup:

e Ocisténi sochy od biologického napadeni, tmavych krust a depoziti za pomoci
vhodnych néstrojii a materiali.

e Odstranéni syntetickych barevnych natérit mechanickym zptisobem.

e Fixace barevné vrstvy 1 % akrylatovou disperzi K9.

e Lokalni konsolidace kamene zpevitovacim prostiedkem na bazi organokiemicitanem
Funcosil KSE 100, KSE 300.

e Injektaz prasklin v oblasti draperie smési Ledan TAI.

e Plastické doplnovani chybéjicich partii minerdlnim tmelem s ptimési 5 % zdmésové
vody a svétlostalych pigmentt.

e Barevna retus svétlostalymi pigmenty pojena akrylatovou disperzi K9.

46



9. Postup praci
9.1. Cisténi

V prvni fazi byla socha lehce ometena jemnymi Stétci a kartacky, aby doslo k odstranéni
nepfilnulych prachovych ¢éstic. Nasledné pak byla provedena zkouska ¢isténi biologického

napadeni a zkouska Cisténi ulpelych depozitii v zadni partii sochy.

Zkouska ¢isténi biologického napadeni
1. vlazna voda + detergent-jar (1: 0,25)

2. karta¢ — sucha metoda

Zkouska cisténi ulpélych ¢astic
1. laser

2. abrazivni metoda mikropiskovani

Obr.42-43 Zkousky Gisténi

Na zékladé provedenych zkouSek byla zvolena mokra metoda ¢isténi biologického
napadeni, kdy byla vyuzita vlazna voda s pfimési detergentu v poméru 1:0,25 a pomoci
kartacku doslo k celkovému ocisténi od mech, liSejnikti a dalSich niz§ich rostlin. Dale pak
doslo k odstranéni tmavych depozit ve spodni - zadni ¢asti sochy, kdy bylo vyuzito

efektivnéj$i metody mikropiskovani.

9.2. Snimani nevyhovujicich mladsich barevnych vrstev

Vysledky restauratorského prizkumu potvrdily masivni souvrstvi barevnych uprav
provedenych v pribehu desitek let. Tyto polychromie, které naprosto zaslepovaly jemnou

modelaci sochy a strukturu kamene, nebyly svym syntetickym slozenim vhodné
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pro materidlni podstatu sochy. Na zaklad¢ tohoto faktu bylo pfistoupeno k snimani vSech

syntetickych barev az na nejstars$i dochovanou polychromni upravu.

Na zaklad¢ provedenych zkousSek snimani, bylo rozhodnuto, Ze bude na zacatku praci
vyuzito Setrné mechanické metody cisténi skalpelem, které bylo v prub¢hu praci doplnéno
o horkovzdusnou pistoli, kterd dopomohla ke zmékceni leckde velmi masivnich vrstev
téchto natéri. Ve fazi, kdy byly silné vrstvy syntetickych natérii z vétsi ¢asti odstranény
a zbyvaly jiz pouze odolné&jsi malé zbytky, byly tyto partie namékceny acetonem a néasledné

docistény skalpelem.
9.2.1. Fixace barevné vrstvy

V pribéhu sniméni barevného souvrstvi dochazelo k postupnému odhalovani fragmentt
nejstars$i dochované polychromni Upravy. Vzhledem k tomu, Ze se ve vétsin€ piipadil tato
polychromni uprava nachéazela ve stavu, kdy byla velice soudrznd s polychromni Gpravou
nachazejici se pfimo na ni, bylo nutné provést fixaci obou téchto vrstev soucasné,
aby pii snimani mladsi vrstvy nedoslo ke ztraté spodni barevné vrstvy. Nasledné pak bylo
provedeno sejmuti svrchnéj$i barevné upravy a piipadné opakované fixaci mistné

nesoudrzné spodni vrstvy.

Fixacni prostiedek pro zajisténi fragmenti barevnych uprav byl vybran na zakladé¢
provedenych zkouSek pfimo na soSe. Zkousky byly provedeny v zadni ¢asti sochy. Bylo
vyzkouSeno né€kolik fixacnich prosttedkli, konkrétné Paraloid B72 (15 %; 10 %; 5 %),
Acrylkleber (10 %; 5 %), Funori (2 %; 1 %), roztok BEVA 371, o riznych koncentracich

s findlnim zazehlenim ptes silikonovy papir tepelnou Spachtli o teploté 70 °C.

Na zakladé vyhodnoceni provedenych zkouSek fixace barevné vrstvy byl vybran
kopolymer Paraloid B72 (10 %) rozpustény v toluenu. Pravé diky tomuto rozpoustédlu byla
aplikace pfipravku efektivnéjsi, nebot’ kdmen neni dobfe nasakavy vodou a vyuziti fixacniho
prostfedku rozpustného v nepolarnim rozpoustédle aplikaci zna¢né zjednodusilo. Na druhou
stranu zde byla obava rychlého vsaknuti prosttedku do materialu. Z tohoto diivodu byla pied

samotnou fixaci provedena penetrace t¢hoz fixa¢niho prostiedku o 1 % koncentraci.
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9.3. Konsolidace, lepeni a injektaz

Na zaklad¢ provedené ultrazvukové transmise lze fici, Ze se kamen nachézi v relativné
dobré kondici. V kamenné hmoté se nenachéazeji praskliny ani jiné defekty, které
by narusovaly tektoniku samotného dila. Snizeny prichod ultrazvukového signalu
se projevil pouze v mistech, ktera jsou viditeln¢ degradovana, a i pohmatem nebyla zcela

homogenni. Na zaklad¢ téchto poznatki byla provedena pouze lokalni konsolidace.

K samotnému zpevnéni bylo vyuzito prostfedku na bazi organokfemicitant FUNCOSIL

KSE 100 a KSE 300 od firmy Remmers.

V piipad¢ jediného vétsiho defektu v podobé lokalniho uvolnéni kamene, ktery byl
odhalen az po sejmuti barevnych vrstev ve spodni ¢asti drapérie plaste, bylo nutné ptistoupit
k jeho sejmuti a dikladné konsolidaci jeho struktury. Nasledn€, po vyzrani konsolidantu,
bylo provedeno bodové lepeni epoxidovou pryskyfici prvku s naslednou aplikaci injektazni
smesi. Prasklina byla v prvni fazi provlh¢ena a nésledné vyplnéna injektdznim prostfedkem

Ledan TAL.

9.4. Plastické doplnovani

K plastickému dopliiovéani bylo pfistoupeno na zaklad¢ provedenych zkousek tmelt. Pro
tyto zkousky byla vytypovana smés dvou piskll, a to jemnozrnného hotického piskovce
a kfemicitého pisku z oblasti Zamél. Tyto pisky byly vzajemné miseny v riiznych pomérech
a Sriznymi druhy pojiv, nez byl vytvofen tmel, ktery dobie korespondoval svymi
vlastnostmi, strukturou a barevnosti s origindlnim kamenem a bylo mozné s nim vyplnit

1 velmi drobné a mélké defekty.

plnivo(P) pojivo (p) pomér plniva pomér P/p
hoticky p.
1 bily cement 2,5:0,5 31
p. zamél
hoticky p.
2 NHL 3,5 2:1 31
p. zamél
hoticky p.
3 NHL 3,5 2:1 31
p. zamé¢l
hoticky p.
4 NHL 5 1:2 31
p. zamé¢l
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hofticky p.
5 NHL 5 1:2 31
p. zamél
hoticky p. bily cement
6 0,5:25 31
p. zamél NHL 5
hoticky p.
7 bily cement 1,5:1,5 31
p. zamél
hoticky p. bily cement
8 2,5:0,5 31
p. zamél NHL 3,5
Tab.9 Zkousky tmeli

Svou zpracovatelnosti 1 vizualn¢ se nejlépe
jevil tmel ¢. 8, ktery byl ve hmoté lehce
probarven svétlostalymi pigmenty Bayferrox a
zamichan s pfidavkem 5 % zamésové vody

Sokrat 2802 A.

Mira dopliiovani byla provedena na zakladé
konzultace svedoucim prace a vedoucim

ateliéru. Doplnény byly chybé&jici partie

v obli¢ejové casti hlavy Panny Marie, jejich

Obr. 44 Zkousky tmelt

rukou a ¢asti plaste.

9.5. Barevna retus
V prvni fazi byla provedeno barevné zapojeni nové vytvorenych, jiz vyzralych, tmeli.
Nejprve byl proveden penetracni natér, v mistech predpokladané barevné retuse,

pro sjednoceni nasdkavosti kamene a noveé vytvotrenych dopliki.

Pro penetraci jako pojitka barevné retuse defektt i retus vétSich ploch, kde barevna uprava
povrchu jiz zcela chybéla, a lze ji povazovat spiSe za lokalni rekonstrukci, byla zvolena
akrylatova disperze K9. Jeji vlastnosti a dlouhodobé&jsi chovani, jak v laboratornich

podminkach, tak i v podminkach exteriéru jsou popsany v Teoretické casti diplomové prace.

Penetracni natér byl proveden akrylatovou disperzi K9 o 1 % koncentraci. Nasledné bylo
provedeno barevné zapojeni nové vytvorenych plastickych tmeld (K9 o 2 % koncentraci)

S ptimési barevné stalych pigmentd. Retu$ defektt v partiich odhalené a k prezentaci
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zvolené casové vrstvy polychromovéani byla zvolena v podstaté¢ lokalniho charakteru,
se snahou o snadnou rozpoznatelnost pfi bliz§im pozorovani, soucasné s ulohou maximalné
sjednotit barevn¢ rozkolisany celek. Retus, ¢i spiSe barevna rekonstrukce partii, kde
odpovidajici Casova vrstva barevné tipravy povrchu jiz chybéla, byla provadéna s respektem
k povrchu odhaleného kamene. Snahou bylo nezastfit strukturu povrchu kamene, souc¢asné
vSak barevné sjednotit tyto partie s retuSovanymi partiemi c¢astecné dochovaného
a k prezentaci zvoleného polychromovani. Retus a barevna rekonstrukce byla, po celou dobu

prace, prubézné konzultovana s vedoucim prace a vedoucim ateliéru.

10. Pouzité materialy a technologie

Cisténi biologického napadeni:

e Voda
e Detergent (jar)
e Stfedné hruby kartacek

Cisténi tmavych krust a depoziti

e Mikropiskovaci zafizeni Sandmaster FG1-93 Restauro
e Korund F220

e Jemné¢ syntetické Stétce

Snimani mladsich vrstev polychromovani:

e Skalpely

e Horkovzdusna pistole DeEWALT D26414-QS
e Aceton

e Vata

Fixace barevného souvrstvi polychromovani:

e Akrylatovy kopolymer Paraloid B72 (fa Rohm & Haas)
e Toluen

e Tepelna Spachtle

e Silikonovy papir

e Injekéni stiikacka a jehly
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Konsolidace kamene:

e Organokiemicity prostiedek Funcosil KSE 100 a KSE 300 (fa Remmers)
e Injekeni stiikacka a jehly
Lepeni:
e Epoxidova pryskytice Akepox 5010 (fa Akemi)
e lLedan TAl

e Voda

e Injekéni stiikacka a jehly

Plastické dopliovani

Hofticky pisek

e Pisek Zamél

e Bily cement

e Hydraulické vapno NHL 3.5

e Zamésova voda (5 %)
Barevna retus

e Akrylatova disperze K9 o koncentraci 1,5 % (fa Kremer)

e Barevné pigmenty (fa Bayferox)

11. Nova zjisténi

V priubéhu restauratorskych praci, konkrétné ve fazi snimani syntetickych polychromnich
uprav, které byly v pribéhu let laicky provadeény, bylo zjisténo, ze tyto barvy lokélné
penetrovaly do struktury kamene do té miry, Ze je neni mozné Setrnym zplisobem odstranit,
aniZ by nedoslo ke ztraté¢ kamene. Tato barevné rusivd mista byla do okolni barevnosti

zapojena odpovidajici retusi.

12. Doporuceny reZim pamatky
Restauratorské prace byly provedeny s védomim, ze dilo bude instalovano na ptavodni

misto v exteriéru, tedy do vyrazné proménlivych klimatickych podminek. A pravé z tohoto
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davodu je nutné sochu v pravidelnych ¢asovych intervalech monitorovat. Vzhledem k tomu,
ze se socha nachazi v zalesnéném prostoru, je zde zvySena moznost biologického napadeni.
I pfesto, ze socha je umisténa v kamenné jeskyiice, ktera ji Castecné chrani pied piimym
pusobenim deStové vody, padajicim listim a ukladanim dal$ich povrchovych necistot,
je tfeba dbat na pravidelné ¢isténi okolniho terénu i samotné sochy. Pribézné by mél byt
kontrolovan stav kamene i restaurované polychromie. V piipad¢, Ze by v rdmci monitoringu
byly pozorovany zmény stavu retusi a rekonstrukci (rozvolnéni soudrznosti, zmény
barevnosti), které¢ evidentné zplisobuje pfimé plisobeni povétrnosti, bude nutné uvazovat

o vytvofeni u¢inn¢jSiho ochranného systému.
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13. Fotodokumentace

= A
S d

Obr. 45 Stav pama

pied transferem

Obr. 46 Transfer dila

>
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Obr.47 Stav pred restaurovanim, ¢elni pohled
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boéni pohled

-

staurov:

Obr. 48 Stav pred re
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¢ni pohled
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vanim,

Obr. 49 Stav pred restauro
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Obr.50 Stav pred restaurovanim, zadni pohled
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ych vrstev

barevn:

shiméani

Obr. 51 Prib¢h
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Obr.52 Prib¢h barevnych vrstev, detail noh

= .

Obr. 53 Priibéh snimani barevnych vrstev, skalka
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Obr.58 Stav po plastické retusi, ruce
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Obr.59-62 Priibéh sniméani barevného souvrstvi, hlava

Obr. 63 Stav po plastické retusi, hlava
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Obr.64 Stav po sejmuti barevného souvrstvi, Gelni . sejmuti barevného souvrstvi, bocni pohled

Obr. 66 Stav po sejmuti barevného souvrstvi, bocni pohled  Obr.67 Stav po sejmuti barevného souvrstvi, zadni pohled




Obr. 68 Stav po plastické retusi, ¢elni pohled Obr. 69 Stav po plastické retusi, bo¢ni pohled

Obr. 70 Stav po plastické retusi, bo¢ni pohled Obr. 71 Stav po plastické retusi, zadni pohled




Obr. 72 Stav po barevném zapojeni nové vytvorenych plastickych retusi




Obr. 74 Priibsh barevné re‘u&ée, stuha

o

Obr. 73 Priib¢h barevné retuse,

saty _

Obr.75 Prubéh barevné retuse, plast’ Obr. 76 Pribsh barevné retuse, skalka, zlaceni
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Obr. 77 Stav po restaurovani, ¢elni pohled
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Obr. 78 Stav po restaurovani, bo¢ni pohled
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Obr. 79 Stav po restaurovani, bo¢ni pohled

Colour Chart #13
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Obr. 80 Stav po restaurovani, zadni pohled
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Obr. 81-82 Porovnani stavu pited a po restaurovani -predni ¢ast
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Obr. 83-84 Porovnani stavu pied a po restaurovani -pr

rwr

Gast,

detail
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Obr. 85-86 Porovnani stavu pied a po restaurovani -predni ¢ast, detail
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Obr 87-88 Porovnani stavu pred a po restaurovani -piredni ¢ast, detail
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Obr. 89 Fotografie u UV svétle se zbytky podkladové vrstvy se zinkovou bélobou
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14. P¥ilohy

14.1. Grafické zakresy

odhaleny kamen

biologické napadeni

velmi degradovany kdmen

tmavé depozity a krusty
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nove vytvorené plastické doplnky

78



14.2. Technologicky pruzkum

polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Univerzita . . . .
Pardiiblca Pruzkum barevnych a povrchovych uprav
Fakulta . OBECNE UDAJE

restaurovani

Polychromovana plastika Panny Marie Lurdské
Janov u Litomysle
Prazkum barevnych a povchovych uprav

Akce: Restaurovani polychromované plastiky Panny Marie Lurdské

Objekt: polychromovana kamenna plastika Panny Marie Lurdské

Material/technika: jemnozrnny piskovec, polychromie

Popis objektu a jeho stavu: popis stavu detailné popisuje
Restauratorska dokumentace

Sloh, datace: neznama, patrné prelom 19.a 20. stoleti

Realizace restaurovani: cerven 2017 - kvéten/Cervenec 2018
Lokalizace pamatky: Pardubicky kraj, obec Janov u Litomysle, se-

verni ¢ast obce, u Koncinského potoka

Objednatel/zadavatel restaurovani: obec Janov

Pamatkovy dozor: nezapsana pamatka

Obr. I: Polychromovana plastika Panny
Marie Lurdské, Janov u Litomysle. Foto
M. Glaserova, stav pred retaurovanim,
2017.

Restaurovani/odborné vedeni: BcA. Michaela Glaserova, student 6. rocniku Fakulty restaurovani (FR),
Ateliéru restaurovani kamene a souvisejicich materiilt (AK), Univerzita Pardubice (UPa), odb. vedeni: Doc.
Jaroslav Alt, ak. mal.

Pruzkum provadi: Ing. Renata Tislova, Ph.D., Katedra chemické technologie, FR, UP
Datum zadani prazkumu: 12/2017

Datum vyhodnoceni prizkumu: 06-07/2018

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
s
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polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Univerzita A .
Pardubice Pruzkum barevnych a povrchovych Uprav
Fakulta /. METODY PRUZKUMU

restaurovani

Zadani a cile prazkumu:

ad 1) Prizkum barevnych a povrchovych vrstev - je zaméFen na studium barevnych a povrchovych Gprav polychro-
mie u odebranych mikrovzorku. Hlavni diraz bude kladen na detailni popis nejstarsich vrstev s cilem zrekonstruovat
puvodni barevnost a techniku malby. Pruzkum mladsich Gprav poslouzi k blizsi charakterizaci oprav, které vznikly v
souvisloti s opravami barevnosti plastiky.

Soucasti podrobného popisu barevnych/povrchovych vrstev je analyza jejich slozeni. U nejstarsich vrstev bude ur-
&ena paleta pouzitych materiall, ktera bude porovnana se spektrem materiili barev uzitych v ramci mladsich Gprav.
Analyzou bude dile urceno slozeni svrchnich syntetickych vrstey, které predstavuji nejmladsi monochromni vrstvu
barevnych uprav. Vysledky poslouzi jak podklad pro navrzeni vhodné technologie cisténi.

ad 2) Prazkum stavu a poSkozeni horniny - v ramci prizkumu bude zjistén fyzicky stav plastiky ve hmoté materialu.
Prizkum bude zaméFen na mapovani poskozeni horniny, doplfikd, pFip. doplfiovanych mist ve styku s horninou. Pri-
zkumem bude vyhodnoceno strukturalni poskozeni prirodniho materialu i dopliiku, detekce a lokalizace prasklin, trhlin
a mira zvétrani povrchu a analyza pfitomnosti vodorozpustnych soli. Prizkum bude proveden metodou ultrazvukové
transmise (UZ), kterd se provadi neinvazivné na objektu in-situ. Obsah vodorozpustnych soli bude stanoven UV/VIS
spektorofotmetrii na odebranych vzorcich.

Il. METODY PRUZKUMU, INSTRUMENTCE

a) Opticka mikroskopie (OM) nabrusi v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém svétle)
Popis analyzy: metoda se uziva pro uréeni vrstevnaté vystavby vzork (stratigrafie), popis vrstev (podkladu, barevnych
uprav a jinych povrchovych Gprav).

Instrumentace a podminky méreni: opticky mikroskop Nikon Eclipse LV-100, pozorovani bylo provadéno na pricnych Fezech vzorky (nabrusech) v

odrazeném bilém svétle, UV a modrém svétle. Mikroskop je vybaven fluorescenéni jednotkou Nikon s UV 365 nm fluorescenci.

b) Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) s mikrosondou (EDX) - prvkova analyza povrchovych
vrstev

Popis analyzy: pfi analyze se zji§t'uje stratigrafie a prvkové slozeni vybranych vrstev, na zakladé niz Ize identifikovat
slozky vrstvy (pigmenty, plniva, prip. pojiva).

Instrumentace a podminky méreni: skenovaci elektronovy mikroskop MIRA3-LMU (TESCAN) s EDX analyzatorem v rezimu zpétné odrazenych

elektroni (BSE).Vzorky byly analyzoviny ve vysokém napéti 20kV, ped analjzou pouhliceny. Analyzuji se vzorky ve formé nabrusii nebo Glomki.

) Infraéervena spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-IR) - analyza organického pojiva nejstar-
Sich vrstev

Popis analyzy: analyza slouzi pro identifikaci a strukturni charakterizaci organickych slouenin, které jsou pritomny ve
vrstvach napr. v jeho pojivu.V mensi mife se metoda pouziva pro analyzu anorganickych latek. MéFeni je mozné pro-
vadét na malych vzorcich nebo napf. ndbrusech.

Instrumentace a podminky méreni: infracerveny spektroskop Nicolet 380, Méreni bylo provedeno technikou zeslabeného Gplného odrazu (atte-
nuated total reflection - ATR). K tomuto Géelu je pristroj vybaven Zn-Se krystalem. Spektra byla naméfena v intervalu vino&td 400-4000 cm™, pfi

rozliseni 4 cm™. Analytickym vystupem méfeni je infratervené spektrum.

d) UV/VIS spektrofotometrie - analyza obsahu anioni vodorozpustnych soli

Popis analyzy: pfi analyze se zjiStuje absorbance (pohltivost) po prichodu svétla vzorkem.Vinova délka paprsku je
360-525 nm. Absorbance se prepocitiva na molarni koncentraci v mmol/kg a tzv. hmotnostni procento (hm.%). Pro
vyhodnoceni se vyuziva rakouska norma Onorm B3355-1 (Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk - Teil |: Bauwerk-
sdiagnose und Planungsgrundlagen), ktera klasifikuje koncentrace jednotlivych aniont vysledky a diskutuje je z hlediska
moznych rizik a naslednych opatreni.

Typ pristroje, podminky méreni: UV/VIS spektrofotometr Beckmann-Coulter DU-40 (Beckmann), 360-525 nm. Analyza byla provedena na vzorcich

vrtné moucky odebrané z materidlu plastiky. Ze vzorka byly pripaveny extrakty v destilované vodé.
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polychromovand plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV

ol it Prazkum barevnych a povrchovych dprav
Fakulta . VZORKY KANALYZE
restaurovani

IILVZORKY K ANALYZE

Popis vzork( a mist odbéru sumarizuje Tab. |. Pfesna lokalize a popis mist odbéru vzorkl pro prizkum barevnych a
povrchovych vrstev a analyzu vodorozpustnych soli jsou uvedeny v Restaurdtorské dokumentaci. Méreni UZ transmise se
provadi neinvazivné in-stiu na objektu bez nutnosti odbéru vzorka.

Odbér vzorku: proved| technolog

Oznaéeni: vzorky povrchovych tprav (ST1-ST8) byly odebrany z diléich &asti plastiky, v riznych fazich odryvu (Obr.
2a). Cilem bylo zdokumentovat predevsim nejstarsi Upravy, které nebyly pod hrubym nanosem svrchnich syntetickych
lakovych vrstev rozpoznatelné. Z téchto divodu byly nékteré vzorky odebrany az v pribéhu jejich snimani.Vzorky pro
analyzu soli (S1,S2) byly odebrany jako vrtnd moucka ze zadni Casti plastiky (viz. Obr. 2b).

STI (9261) inkarnat leva tvaF, po odstranéni mladsich Gprav, nejstarsi souvrstvi?
ST2 (9262) tmavé modra zahyb 3at, predni éast

ST3 (9263) bila plast, rouska

ST4 (9263B) bila leva ruka, ohyb lokte

ST5 (9264) zlaceni kulicka ruzence

ST6 (9265) zelena skalisko, stonek ruze

ST7 (9266) hnéda lem rousky kolem hlavy

ST8 (9267) bily synteticky natér, nejmladsi Gprava

Sl (vécm) vrtna moucka sokl, zezadu, v misté povrchové degradace, hl. 0-1, 1-2,2-3 cm
S2 (neuvedeno) vrtna moucka drapérie, zezadu, hl. 0-1, 1-2,2-3 cm

Vzorky povrchovych Gprav byly dodény jako zlomky souvrstvi s povrchovymi tpravami. Ciselné oznaceni vzorki vyplyva
ze vzorkového systému Katedry chemické technologie, FR UPa, kde budou vzorky archivovany.

Obr. 2 g, b: Lokalizace mist odbéru vzorkl barevnych a povrchovych Gprav z plastiky Panny Marie Lurdské (vlevo).Vzorky jsou ozna-
Eeny ST1-ST8. (vpravo) Mista odbéru vzorku pro analyzu vodorozpustnych soli S| a S2. Autor a graficka Uprava: M. Glaserova.
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polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV

Univerzita 4 e
Pardiblca Prizkum barevnych a povrchovych dprav
Fakulta ) IVVYSLEDKY - adl) Prazkum barevnych a povrchovych dprav
restaurovani

IV. VYSLEDKY PRUZKUMU

ad1) Prizkum barevnych a povrchovych tprav

STI (9261): modra
Misto odbéru vzorku: zahyb 3atl, predni ¢ast

Obr. 3 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku ST (9261). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nébrusu v odrazeném svétle z
optického mikroskopu Nikon LV 100 pri zvétseni na mikroskopu 500x, ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) Snimek ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE), 20 kV.

Popis vzorku: Vzorek byl odebrin se zbytky podkladu (0). Nejstarsi souvrstvi je tvoreno ze dvou vrstev bilého podkladu (1, 2), na kterém se
vyskytuje sv. razova vrstva (3) a Cervena Gprava (4). Na ni je na nékolika mistech u vzorku patrna ¢erna vrstvicka necistot nebo jiné ztmavié
povrchové Upravy. Bilé vrstvy (5-7) jsou patrné druhotné pravy.

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

ST1(9261)  Popis

0

podklad

bila

bila

sv.ruzova

&ervena

bila

bila

bila

SEM HV: 20,0 kv
SEM MAG: 1.20 kx

WD: 16.00 mm

polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
IVVYSLEDKY - adl) Pruzkum barevnych a povrchovych dprav

slozeni dle SEM-EDX Popis

Si,AlL K, Fe (k dklad - pisk ; patrné zbytky podkladu, spiSe jeho zvétralé Easti.Vrstva obsahuje
Zn) zrna piskovce, ktera jsou striena do nasledujici barevné Gpravy.

org. Zn dklad s lenalou fluorescenci; obsahuje organické pojivo a zinkovou bélobu,

org., Zn (Cl, Ca), drobné
zrno zinkova béloba: Zn

org., Zn S (Cl, Ca), drob-
né zrno zinkova béloba:
Zn, ¢ervena drobna zrna:
Cervena hlinka: Si, Al, K
(Fe)

org.. Zn S (Si, Al, Fe, Pb),
drobné zrno zinkova bé-
loba: Zn, cervena drobni
zrna: Eervena hlinka: Si,
Al K (Fe), misty prokazan
obsah titanu (Ti)

org. Zn,Ti

org. Ti,Zn

org.Ti.Zn (5,Cl)

100 pm

bez jinych pfimési.

podklad s bilou lenalou fii propojena s vrstvou |.Vyznacuje se
podobnym slozenim. Kromé zinkové béloby obsahuje velmi malou pfimés uhlicitanu
vapenatého. Chlor pochazi patrné z pritomnosti vodorozpustnych soli nebo je jinou
znecistujici primési (zvySeny obsah chloru byl zjiStén také v ostatnich vrstvach, napFi¢
souvrstvim).

G aprava s

Ao Sy

f i, propojena s vrstvou |.Vyznacuje se
p jak vrstva p Kromé zinkové béloby obsahuje velmi malou
pfimés uhlicitanu vapenatého. Cerveny pigment je &erveni hlinka.

dklad:

G Gprava s nazloutlou fli i; propojena s vrstvou 3. Slozenim odpovida
vrstvé 3, rozdil spociva ve vys3im obsahu Eervené hlinky, nelze vyloucit malou primés
olovantého pigmentu (patrné minia) (nelze jednoznaéné prokazat, jednotliva zrna nelze
v optickém mikroskopu identifikovat). Misty byl zjistén zvySeny obsah titanové béloby,
ktrea viak muze byt také kontaminaci z vrstvy 5.

f propojend s vrstvou 6,7. Vrstvy se vyznacuji
p - obsahuji zink ati bélobu, jejichz zastoupeni se ve
vrstvach mirné odlisuje.

Map datw 2053 !
MAG: 429% "MV 20KV WD- 15.0mm

Obr. 4 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych
elektrond (BSE), 20 kV. (vpravo) prvkovi mapa vybranych prvki.
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Univerzita

Pardubice Pruzkum barevnych a povrchovych uprav
Fakulta i IMVYSLEDKY - adl) Pruzkum barevnych a povrchovych uprav
restaurovani

ST2 (9262): inkarnat, vzorek odebrany po odkryvu se zbytky bilé pfekryvné tpravy
Misto odbéru vzorku: leva tvar

Obr. 5 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku ST2 (9262). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nabrusu v odrazeném svétle z
optického mikroskopu Nikon LV 100 pFi zvétseni na mikroskopu 500x, ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) Snimek ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektroni (BSE), 20 kV.

Popis vzorku: Vzorek byl odebran se zbytky podkladu (0), na kterém se vyskytuje vrstva bilého podkladu/natéru (1) Nasleduji modré natéry

(2,3), patrné dalsi etapu Gprav prredstavuje bily podklad (4) a modreé tpravy (5,6). Posledni Uprava je opét modri (7) se zbytky bilého natéru na
povrchu (8). Cervena tprava nebyla v souvrstvi vzorku zjisténa, i kdyz je vizudlné v misté odbéru vzorku patrni.
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Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

ST2(9262)  Popis

0

6a,b

podklad - piskovec

bila aZ sv. okrova

modra

sv.modra

bila

modra

tmavé modra

modra

bila

SEM HV: 20.0kV Det: BSE
SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm

slozeni dle SEM-EDX

Si, Al K, Fe, Mg (kontami-
nace Zn)

org., Zn (5,Ca)

org.. Zn (CI,S, Fe)

org., Zn,Ti (Si,Al, Na)

org.. Zn,Ti,Ba (Si,Al, Na)

org., Zn,Ti, Ba, Si, Al, Fe
(K, Ca), zrno velké mod-
ré: patrné pruskd modr:
Ee, S, K, ostatni prvky z
matrice. Oranzové zrno:
hlinka: Si,Al, Fe (K, Na)

org.. Zn, Si,Al, Ba, S (K,
Ca)
org., Ba,$S (Si,Al)

org..Ti,Si,Al (S, Ba, Ca)

MIRA3 TESCAN
200 ym

polychromovani plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
IVVYSLEDKY - adl) Prazkum barevnych a povrchovych uprav

Popis

podklad - piskovec; patrné zbytky podkladu, spiSe jeho zvétralé asti.Vrstva obsahuje
zrna piskovce, ktera jsou strzena do nasledujici barevné Gpravy.

primés uhli¢itanu vapenatého.

organické pojivo, zinkovou bélobu a

natér s nezretelnou fluorescenci; tenka vrstva barevného natéru. Zaklad vrstvy tvori
zinkova a titanova béloba, bila hlinka tvofi malou primés natéru. Jako modry pigment
bylo patrné pouzito modré organické barvivo (jiné slozky, které by slozenim odpovidaly
skladbé modrych pigmentd nebyly identifikovany).

ndtér s bilou misty lenalou flt bsahuje organické pojivo, zinkovou a
titanovou bélobu, pFimés bilé hllnky Jako modry pigment bylo patrné pouzito modré
organické barvivo (jiné slozky, které by slozenim odpovidaly skladb& modrych pigmentd
nebyly identifikovany).

dklad s lenalou fl bsahuje zink a tif bélobu, primés
barytové béloby a hlinky.

natér s lenalou fluorescenci; je organické pojivo, zinkovou a titanovou
bélobu, primés barytové béloby a bilé hlinky. Jako modry pigment byla identifikovana
pruska modf, nelze vyloucit, Ze byla pouzita smés s modrym organickym barvivem.Ve
vrstvé jsou misty patrna zrna oranzového pigmentu, patrné ¢ervené hlinky.

nétér s Inou misty lenals deny ve dvou nanosech,
tl. 200-250 pm. Obé vrstvy obsahuiji jako hlavnl slozky zlnkovcu a barytovou bélobu,
primés bilé hlinky. Modry je pravdépodobné organicky pigment.

natér s nezietelnou fluorescenci; fragmenty vrstvy. Obsahuje barytovou bélobu, mod-
ry je pravdépodobné organicky pigment.

natér s nezfetelnou fluorescenci; fragmenty vrstvy. Obsahuije titanovou bélobu, pfi-
més bilé hlinky. Ostani slozky jsou minoritni pfimési.

Obr. 6 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych
elektrond (BSE), 20 kV. (vpravo) prvkova mapa vybranych prvkd.
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polychromovani plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Univerzita 4 it
Pardubics Pruzkum barevnych a povrchovych uprav
Fakulta IVVYSLEDKY - adl) Pruzkum barevnych a povrchovych uprav

restaurovani

ST3 (9263): bila

Misto odbéru vzorku: plast, rouska, levé rameno

Obr. 7 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku ST3 (9263). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nabrusu v odrazeném svétle z
optického mikroskopu Nikon LV100 pri zvétSeni na mikroskopu 200x, c, d) snimky v UV a modrém svétle. b) Snimek ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20 kV.

Popis vzorku: Na nepatrné dochovany podklad (0) je u vzorku provedena okrovo-oranzova (prava (l) a (2), které spolecné s natérem (3)
patrné tvori prvni etapu Uprav v tohoto vzorku. Soucisti této etapy by mohla byt cerna velmi tenka barevna (prava (4). Nasledujici Gpravy jsou
provedeny v bilé (5) barevnosti.Vrstva 6 je sadrova vrstva, na kterou bylo provedeno stribreni (7). Nasledujici Upravy jsou bilé natéry (8-10),
vrstva |0 obsahuje sadru. Poslednim natérem je c

P provedeny sv. modry natér (11).

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Univerzita

Pardubice
Fakulta
restaurovini
ST3(9263)  Popis
0 podklad - hornina
1 okrovo-oranzova
2 okrovo-oranzova
3 bila
4 &erna
5 bila
6 bila, transp.
7 dprava ve st¥ibro-
lesklém kovu
8 bila
9 bila
10 bila, sv. 3eda,
transp.
A sv.modra

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 1.00 kx

Det: BSE
WD: 15.00 mm

liraskova 3,570 01

100 ym

slozeni dle SEM-EDX

Si,Al, Fe,Ti (K, S, Cl, Zn),

misty identifikovany -

tice obsahujici sadrovec:

org..Zn (C1, S, Fe)

org.. Zn,Ti (Si,Al, Na, Fe)

org., Zn, Ti (Si, Al, Na),

povrch zmavly - obsahuje
olovo a vice fosforu.

org.. Zn, Si, Al, S, Pb, Ti
(Ca,R.C)

org.. Zn,Ti (Si.Al, Na)

org.. Ca, S, Ti (Si,Al S, ClI,

nelze vyloucit obsah Ba)
Al

org..Ti, Ba, S (Si,Al, Na)

org.. Zn,Ti (Ba, S, Cl)

org., Ca,$

org..Ti,Ba, S, Zn (Si, Al

Na)

polychromovani plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
IVVYSLEDKY - adl) Prazkum barevnych a povrchovych uprav

Popis

podklad - piskovec; patrné zbytky podkladuy, spise jeho zvétralé ¢asti.Vrstva obsahuje
zrna piskovce, kterd jsou strzena do nasledujici barevné Gpravy.

didad a Fintoecfnt

p s f a bélobu, primés
Fluté hlinky

podklad s bilou nazloutlou fii i; obsahuje zink ati bélobu,
primés zluté hlinky

podklad s bilou nazloutlou fl i; obsahuje zink ati bélobu. Na

povrchu se vyskytuje ztmavla vrstva s obsahem olova, Uprava napfilad zlacenim nebyla
identifikovana

barevnd dprava s tmavou fluorescenci; tenki linka dobre patrna na snimku SEM.
Obsahuje zinkovou bélobu, pfimés hlinky, olovnaté a titanové béloby. Ostatni pfimési
tvorfi uhlicitan vapenaty, slou¢eniny s obsahem fosforu (mize se jednat o ¢erny apatyt,
|ednodwa zrna tohoto pigmentu vsak nemohla byt identifikovana).

natérs b fl ; obsah ink ati bélobu.

didlad loutlou fl;

P s f sadrovy podklad. Obsahuje siran vapenaty, primés
titatnové béloby s bilé hlinky.

dprava nepravy i pr

é natérem.

néatér s namodralou fluorescenci; na povrchu vrstva necistot. Jako hlavni slozky natér
obsahuije titanovou a barytovou bélobu.

natér s béls fli ; na povrchu se vyskytuje trhlina. Hlavni slozky vrstvy
tvofi zinkova a manova béloba.
podklad s bilou dralou fl i; sadrovy podklad, tl. 100 um. Obsahuje

siran vapenaty, zanedbatelny je obsah dalSich pfimési - bilé hlinky, pfip. zinkové béloby.

b Tanalk

G aprava s i; provedena ve dvou nanosech, obsahuje
organickeé slozky z pojiva, barytovou a titanovou bélobu, malou pFimés zinkové béloby
a bilé hlinky.

Map data 2361
MAG. 252x HV: 20kV_WD- 15.0mm

Obr. 8 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych
elektrond (BSE), 20 kV. (vpravo) prvkova mapa vybranych prvku.
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polychromovani plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV

Univerzita

Pardubice Prazkum barevnych a povrchovych dprav
Fakulta i IVMVYSLEDKY - adl) Prizkum barevnych a povrchovych dprav
restaurovani

ST4 (9263B): bila
Misto odbéru vzorku: leva ruka, ohyb lokte

Obr. 9 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku ST4 (9263B). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nabrusu v odrazeném svétle
z optického mikroskopu Nikon LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) Snimek ze skenovaciho elek-
tronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE), 20 kV.

Popis vzorku: Vzorek byl odebran bez podkladu. Prvni dochovanou vrstvou je u vzorku okrova (1), na niz nasleduje tprava nebo podklad v
bilé barevnosti (2) s nazelenalou barevnosti. dali etapu (prav tvori u vzorku souvisle dochovany bily natér s bilou namodralou fluorescenci (3).
Povrch je opatren barevnou Upravou Sedo-Cerné barevnosti (provedeni ve dvou vrstvach 4,5). Posledni etapu Gprav tvori bily natér/podklad
(6), na povrchu s bilou az svétle okrovou tenkou vrstvou (dobre viditelnou na snimku SEM) (7).

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Univerzita

Pardubice
Fakulta
restaurovani

ST4 (9263B) Popis slozeni dle SEM-EDX

I okrova org., Zn (Si,Al,Cl, S, Fe)

2 bila org.. Zn (Si,Al)

3 bila org., Zn (Si,Al)

4 Sedo-&erna org., Zn, Si, S (Al K, Ca,
Cl), obsah Si je ve vrstvé
znaéné proménlivy

5 Sedo-Eerna org..Pb,Zn,S, Si,Al,Ti, Fe,
znacny obsah fosforu (P)
(K, Mg, Ca)

6 bila org.Ti,.Zn

7 bila aZ sv. okrova org..Ti,Zn,Ba,S, Si,Al (K)

SEM HV: 20.0 kV Dot: BSE
SEMMAG: 100k WD: 15.00mm 100 ym

polychromovand plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
IVVYSLEDKY - adl) Prazkum barevnych a povrchovych uprav

Popis

podklad nebo b 4 aprava s lenalou fl f: ob |

bélobu, malou pfimés hlinek.

b @ Gprava s lenalou fl i; obsahuje zink bélobu, malou pfimés
bilé hlinky.

b GG Ipodklad s bilou dralou i £ obsahuje zink bélo-

P P f
bu, malou primés bilé hlinky. Zrna zinkové béloby vykazuji nazelenalou fluorescenci.

P Ipodklad s tmavou fi f: ob

zinkovou bélobu, malou pfimés hlinek a uhliitanu vapenatého. Cerny pigment je prav-
dépodobné uhlikata cern.

huje prevazné organické slozky,

b G ap Inou f i; tenka vrstva na povrchu vrstvy 4, dobre
patrnd na snimku SEM. Obsahuije organické slozky, olovnaté pigmenty (bélobu?), nelze
vylougit ani pFimés minia (jednotlivé zrna nelze ve vrstvé rozlisit), dalsi slozky tvori
zinkova béloba, hlinky, primés titanové béloby.Vrstva obsahuje znacny podil sloucenin s
obsahem fosforu - nelze vyloucit prit kostni cerné (apatytu).

b a ap Ipodklad s bilou dralou fi ; barevna (prava nebo
podklad pro vrstvu 6. Obsahuije titatnovou a zinkovou bélobu. Na povrchu na snimku

SEM viditelna vrstva s vy$sim obsahem Ti (degradaéni vrstva).

barevnd dprava s tmavou fluorescenci; tenka barevna Gprava. Obsahuje organické
pojivo, smé bélob - titanovou, zinkovou a barytovou, dile malou pfimés bilé hlinky.
Nelze vyloucit ani malou pfimés zluté hlinky.

Map data 2354
MAG: 403x_HV: 20kV

Obr. 10 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych
elektront (BSE), 20 kV. (vpravo) prvkova mapa vybranych prvkd.
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polychromovand plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Univerzita 4 s
Pardubice Prizkum barevnych a povrchovych dprav
Fakulta IVVYSLEDKY - adl) Prizkum barevnych a povrchovych uprav

restaurovani

ST5 (9264): povrchova Uprava zlacenim nebo stfibfenim
Misto odbéru vzorku: kulicky rizence

Obr. || a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku ST5 (9264). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nabrusu v odrazeném svétle
z optického mikroskopu Nikon LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, c, d) snimky v UV a modrém svétle. b) Snimek ze skenovaciho elek-
tronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektronu (BSE), 20 kV.

Popis vzorku: Vzorek nese zbytky podkladu (0). Nejstarsi souvrstvi je tvoreno silné degradovanym, nesouvisle dochovanym bilym (1) a okro-
vym (2) podkladem, na kterém se vyskytuje prvni vrstva zlaceni (3), kterd je u vzorku silné poskozend, u vzorku dochovana pouze lokilné. Dalsi
etapu (prav tvori opét souvrstvi bilého (4) a okrového (5) podkladu, na kterém je opét provedeno zlaceni (6) (opét silné degradovani vrstva).
V ramci dalsi Gpravy doslo k presadrovani podkladu (7) a vytvoreniho nového bilého podkladu (8) s povrchovou tpravou stFibrnym natérem
(9). Tato vrstva byla pozdéji prevrstvena novou vrstvou bilého podkladu (10) s provedenym natérem ve zlatolesklém kovu (11). Na povrchu
vzorku se vyskytuje modry natér (12). V ramci vzorku Ize rozlisit 5 etap dprav.
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Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

STS (9264)  Popis

0 podklad - hornina

| bila

2 Zluta

3 zlaceni

4 bila

5 Zluto-oranZova

6 zlaceni

7 okrova, transp.

8 bila

9 dprava ve st¥ibro-
lesklém kovu

10 bila

I Gprava ve zlato-
lesklém kovu

12 sv. modra

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 800 x

WD: 15,00 mm 200 ym

slozeni dle SEM-EDX

Si,Al, Fe,Ti (K, S, Cl, Zn),
misty identifikovany ¢&a-
tice obsahujici sadrovec:
Ca,$S

org..Ti, Zn, S, Ba, CI (Si,
Ca,Al,Fe,Cl)

org.. Zn, Si, Al, Pb, S, Fe
(K.Ca,P)

org., Au (ostatni prvky z
podkladu)
org., Zn,Ti (Ba,S, Cl)

org.. Zn,Ti, Fe (Si,Al, Ca,
Ba,S)

org.,Au (ostatni prvky z
podkladu)

org.. Ca, S (Zn, Si,Al, Mg,
CLTi,K,P)

org.. Zn, Ti, Ba, S, Si, Al
(Cl), mistné vice Ti

Al

org., Zn, Ti (Ba, S, Si, Al,
Na)

org., Cu,Zn

org. Ti,Ba, S , Zn (Si,Al,
Na)

polychromovand plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych uprav
IVVYSLEDKY- adl) Pruzkum barevnych a povrchovych dprav

Popis

podklad - piskovec; patrné zbytky podkladu, spise jeho zvétralé ¢isti.Vrstva obsahuje
zrna piskovce, ktera jsou strzena do nasledujici barevné Gpravy.

b a ap Ispise podklad s nazl fluorescenci; obsahuje organické slozky
Z pojiva, titatnovou bélobu, pFimés zinkové a patrné i barytové béloby.Ve vrstvé byla
dale identifikovana pfimési bilé hlinky a uhli¢itanu vapenatého.

podklad s nezfetelnou fluorescenci; tvofi podklad/lepivou vrstvu pro zlaceni. Obsahu-
je organické slozky z pojiva, zinkovou bélobu, olovnaty pigment (bélobu, nelze vyloucit
ani pfimés zlutého masikotu), pfimés hlinek (bilé i Zluté) a nepatrné uhli¢itan vapenaty.
aprava ve zlatolesklém kovu; nesouvisle dochovana vrstva zlaceni (fragmenty zlaceni
nejsou viditelné v optickém mikroskopu, pouze na snimku SEM).

s fluorescenci;
pfimés barytové béloby.

bélobu, malou

didlad a

P s f i, tvofi p pivou vrstvu pro zlaceni. Obsahuje
organické slozky z pojiva, zinkovou a titanovou bélobu, Zlutou hlinku. Ostatni slozky
jako uhlicitan vapenaty, barytova béloba jsou minoritni primési.

Gprava ve zlatolesklém kovu; nesouvisle dochovana vrstva zlaceni (fragmenty zlaceni
nejsou viditelné v optickém mikroskopu, pouze na snimku SEM)

dilad 1}

s flu i; sadrovy podklad, tl. 100 pm. Obsahuije siran
vapenaty, zanedbatelny je obsah dalSich pFimési - bilé hlinky, pFip. zinkové béloby.

podklad s Zlutou nazelenalou fluorescenci; obsahuje zinkovou, titanovou bélobu,
primés barytove béloby a bilé hlinky.

Gprava nepravym stfibFenim; provedené natérem.

dklad s Zlutou lenalou f bsahuje zink i bélobu,

f
malou pFimés barytové béloby a bilé hlinky.

aprava bronzovym ndtérem

b lenalou fl:

G Gprava s f i; provedend ve dvou nanosech, obsahuje
organické slozky z pojiva, barytovou a titanovou bélobu, malou pfimés zinkové béloby
a bilé hlinky.

Map data 2355
MAG: 202x_HV: 20kV_WD-: 15.0mm

Obr. 12 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych
elektronu (BSE), 20 kV. (vpravo) prvkova mapa vybranych prvku.
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polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Univerzita . - y fah i
Pardibics Pr uz/(um barevnych a povrchovych dprav
Fakulta IVVYSLEDKY - adl) Pruzkum barevnych a povrchovych uprav

restaurovani

ST6 (9265): zelend
Misto odbéru vzorku: skalisko

Obr. 13 a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku STé (9265). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nabrusu v odrazeném svétle
z optického mikroskopu Nikon LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, c, d) snimky v UV a modrém svétle. b) Snimek ze skenovaciho elek-
tronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE), 20 kV.

Popis vzorku: Nejstarsi souvrstvi je u vzorku dochovano nelplné.Vzorek patrné obsahuje zbytky pokladu (0), ojedinéla zrna kiemene jsou
promisena s naslednymi barevnymi Gpravami. Prvni vrstva je dochovana nesouvisle, jedna se o zbytky zelené (1) bez vrstvy podkladu. Nasledu-
jici Gprava je Sedo-zelena (2), na ni nasleduje souvrstvi bilého podkladu (3) a opét Sedo-zelené (4). Patrné posledni fizi (prav pred ji bily
nanos podkladu (4), modry natér (5), nelze vyloucit, Ze soucasti této etapy Uprav byla také zelend (6) provedena v mohutném nanosu (vrstvy
jsou propojené, viz. snimek SEM).
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Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovani

ST6 (9265)  Popis

0

podklad-hornina

zelena

Sedo-zelena

bila

Sedo-zelena

bila

zelena-namodrala

zelena

SEM HV: 20.0 kV. Det: BSE

SEM MAG: 600 x

WD: 15.00mm 200 pm

slozeni dle SEM-EDX

ojedinéla zrna horniny: Si

matrice: org., Ba, S, Cr,
Si,Al, Zn (P, Ca, Fe)

matrice: org., Ti, Si, Al,
Ba,S,Zn (Ca,P.K)

matrice: org., Ba, S, Ti,
Zn (Si,Al)

matrice; org., Si, Al, Ti
(jeho obsah je mistné
proménlivy), Ca, Ba, S, Zn
(Mg, P.K),

matrice: org., Zn,Ti, Ba,
S (Si,Al)

matrice: org., Ti, Ba, S,
Zn, Si.Al (K, Fe)

matrice: org., Si,Al, Zn,
Ti, nelze vyloucit pfimés
Ba (S, K, Ca, Mg), transpa-
rentni zrna kFemen: Si,
namodralé velké zrno:
modré barvivo: org. , er-
né zrno: patrné apatyt:
Ca, P (ostatni slozky z
matrice)

MIRAS TESCAN

polychromovani plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
IVVYSLEDKY- adl) Pruzkum barevnych a povrchovych uprav

Popis

podklad - piskovec; patrné zbytky podkladu, spise jeho zvétralé Easti.Vrstva obsahuje
zrna piskovce, kterd jsou strzena do nasledujici barevné Gpravy.

barevna Gprava bez viditelné fluorescence; zbytky vrstvy. Obsahuje baryt, zeleny
chromoxid, nelze vyloucit pfimés zemé-zelené nebo hlinky.Vrstva obsahuje malou
primés zinkové béloby a uhliitanu vapenatého. Dalsi slozky tvofi slouceniny s obsahem
fosforu, ktery mize pochazet z pojivové slozky, nelze vyloucit ani malou pfimés apatytu,
kostni &erné, jejiz zrna nebyla ve fragmentu vrstvy jednoznaéné identifikovana.

b lenalou fl i neh

G dprava s f i, u vzorku
dochovani. Obsahuje titanovou bélobu, pFimés barytové béloby a hlinky nebo zemé
zelené. Minoritné zastoupené slozky tvori zinkova béloba, pfimés uhli¢itanu vapenatého.
Vzhledem k vyssimu obsahu fosforu (P), nelze vyloucit pFimés apatytu, kostni éerné.

dilad . dralou fl £ obsahui

s nevy f smés bélob; hlavni slozku
tvori barytova béloba, méné jsou zastoupeny titanova a zinkova béloba.Ve vrstvé je
patrné zanedbatelné zastoupena také bila hlinka.

barevna Gprava s tmavou, mistné f i, u vzorku
proménlivé tloustky. Obsahuije titanovou bélobu, pfimés barytové béloby a hlinky patr-
né i zemé zelené. Minoritné zastoupené slozky tvori zinkova a barytova béloba, pfimés
uhli¢itanu vapenatého.Vzhledem k vy$simu obsahu fosforu (P), nelze vyloucit primés
apatytu, kostni ¢erné. Pojivo vrstvy je organického puvodu.

podklad s nazelenalou fluorescenci; propojena s vrstvou 6 a 7. Hlavni slozku tvofi
zinkové béloba, méné jsou zastoupeny jsou titanova béloba, pfimésy tvofi barytova
béloba a v zanedbatelné koncentraci také bila hlinka.

b lenalou fl Eiakeat

é Gprava s f je smés bélob - ti i
barytovou bélobu, pfimés zinkové béloby a hlinky. Zelena mize byt zemé zelend, nelze

vyloucit pfimés zelené organického puvodu.
b a Gprava s lenalou fl i; neh i, tl. 200-250 pum, v dolni

Casti vzorku patrné s vyssim obsahem pojiva (tmavsi). Jinak patrné provedena v jednom
nanosu. Obsahuje smés bélob - bilou hlinkuy, titanovou i zinkovou bélobu, nelze vylougit
ani piimés barytové béloby. Zelena miZe byt zemé zelend, nelze vyloucit pfimés zelené
organického puvodu. Ojedinéla éerna zrna jsou patrné apatyt.

Obr. 14 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych
elektronu (BSE), 20 kV. (vpravo) prvkova mapa vybranych prvkd.
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polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV

Univerzita

Pardubice Pruzkum barevnych a povrchovych Uprav
Fakulta . IVVYSLEDKY - adl) Prizkum barevnych a povrchovych uprav
restaurovani

ST7 (9266): hnéda
Misto odbéru vzorku: lem rousky kolem hlavy, po odstranéni svrchnich pfemaleb

Obr. 15 a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku ST7 (9266). Popis: a) Detail mista odbéru vzorku. b) Snimek nabrusu v odrazeném svétle
z optického mikroskopu Nikon LV100 pri zvétSeni na mikroskopu 200x, ¢, d) snimky v UV a modrém svétle.

Popis vzorku: Nejstarsi souvrstvi je u vzorku dochovano neuplné.Vzorek patrné obsahuje zbytky pokladu (0), které jsou promisené s ba-
revnymi Upravami. Prvni je nesouvisle dochovana oranzovo-okrovi (1), na ni nasleduje bild (2) a sv. okrova (3) (obé nesouvisle dochované).
Celistvou vrstvu predstavuje bily podklad (4) a dvé vrstvy oranzovo-okrové (5,6), které patrné vznikly v ramci jedné dpravy. U vzorku nebyly
prokazany vrstvy zlaceni.
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Univerzita
Pardubice

Fakulta

restaurovani
ST7 (9266)  Popis
0 podklad-hornina
| oranzovo-okrova
2 bila
3 okrova
4 bila
5 oranzovo-okrova
6 oranZovo-okrova

SEM HV: 200 KV
SEM MAG: 700 x

liraskova 3,570 01

sloZeni dle SEM-EDX

Si.Al,Fe,Ti (K, CI,S),zrno
horniny: Si,Al, Fe, Ti

matrice; org.. Zn, Si, Al,
Ti,Fe

matrice: org., Ti, Si, Al,
Zn (C), misty vice Si

matrice; org., Ti, Si, Al,
Zn? Fe (Cl, K), oproti
vrstvé 2 obsahuje vice
zinkové béloby a méné
hlinky

matrice; org., Zn,Ti (Si,
AlS,Cl)

matrice: org.. Ti, Zn,
Fe, vyrazny obsah chloru
(S}

matrice: org., Ti, Fe, vy-
razné méné Zn (Si,Al,S)

MIRAS TESCAN

Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail d

polychromovand plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
IV.VYSLEDKY- adl) Pruzkum barevnych a povrchovych uprav

Popis

podklad - piskovec; patrné zbytky podkladu, spiSe jeho zvétralé ¢isti.Vrstva obsahuje
zrna piskovce, zaroven obsahuje malou pfimés zinkové a titanové béloby, které patrné
pochazi z nasledujicich barevnych Gprav povrchu.

fragmenty podkladu/barevné vrstvy s tmavou fluorescenci; tvofeny organickym
pojivem, zinkovou bélobou a pFimési zluté hlinky. Pravdépodobné obsahuje pFimés
titanové béloby.

barevnd uprava s bilou namodralou fluorescenci; neiipiné dochovana. Hlavni slozku
tvori titanova béloba, bila hlinka. Minoritni primési jsou zinkové béloba. Pojivo je orga-
nického plvodu.

barevna uprava s nazloutlou fluorescenci; neliplné dochovana. Slozenim odpovida
vrstvé 2. Hlavni slozku tvofi titanova béloba, v mensim mnozstvi je zastoupena zinkova
béloba. Minoritni pfimési tvori hlinky.

dralou fl

barevné Gprava nebo podklad s bilou f i; tl. ca 50-100 pm.
Obsahuje organické pojivo, zinkovou a titanovou bélobu, malou primés bilé hlinky.

barevna uprava s oraniovou fluorescenci; tl. ca 25 um. Obsahuje organické pojivo,
titanovou a zinkovou bélobu, Zluty hematit, malou pFimés bilé nebo Zluté hlinky.

barevna Gprava s nezretelnou fluorescenci;tl.ca 10 um, na snimku z optického

mikroskopu nerozliSitelna od podkladu (vrstvy 5). Slozenim odpovida vrstvé 5, vys3i je

zastoupeni titatnové béloby a Zlutého hematitu, ktery dava vrstvé vyrazny oranzovy
odstin. Minoritni slozky tvori zinkova béloba a hlinky (bild, oranzovo-cervena?). Pojivo
vrstvy je organického plvodu.

Obr. 16 a, b: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE),
20 kV. (vpravo) prvkova mapa vybranych prvka. Nejstarsi vrstvy u vzorku jsou nedplné dochované, obsahuiji zinkovou bélobu, hlinky, pro
dataci je uréujici obsah titanové béloby.
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polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV
Univerzita 4 L
Pardublcs Prul/{urn barevnych a povrchovych duprav
Fakulta IVVYSLEDKY - adl) Pruzkum barevnych a povrchovych uprav

restaurovani

Analyza bilého syntetické natéru FTIR spektrometrii

ST8 (9267): bila
Misto odbéru vzorku: synteticky natér

Obr. 17 a-d: Detail mista odbéru vzorku ST8/9267. Bily synteticky natér celoplosné pokryval povrch plastiky.V so tisp se
lokdlné odlupuje a obnazuej spodni povrchové/barevné (pravy nebo kimen. Podobny charakter ma také modry tyrkysovy natér, ktery je také
nanesen celoplosné.

Organické slozky ve vzorku byly uréeny pomoci Infracervené spektrometrie s fourierovou transformaci na tlomku odebraného
vzorku bez predchozi pravy. Méreni bylo provedeno na infracerveném spektrofotometru s Fourierovou transformaci (FTIR)
Nicolet 380 se SeZn ATR krystalem.Vyhodnoceni spekter bylo provedeno pomoci programu OMNIC 7.3 srovnavaci metodou
se spektry standardu knihovny FR, Polymers Miracle UP a databaze IRUG (http://www.irug.org/search-spectral-database).

|Panna Marie Lurdska, Janov, bily email /
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0051 \ i
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i
|Polyester based mixture, Licenced to Univerzita Pardubice
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Obr. 18: FTIR spektrum vzorku ST8/9267, bily synteticky natér. Spetrum namérené na vzorku s nejvétsi pravdép i odpovida polyeste-
rové pryskyrici, velmi podobné je také spetkrum alkydové pryskyrice.

Vyhodnoceni: Organické pojivo svrchniho bilého natéru je pravdépodobné polyesterova pryskyfice, anorganické slozky natéru
tvori smés bélob - titanova, zinkova béloba s minoritni primési barytové béloby a bilé hlinky (viz. napriklad vzorek ST3/9263,
vrstva 9).
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polychromovana plastika, Panna Marie Lurdska, JANOV

:‘;‘";:;"‘“‘_"‘“ Prizkum barevnych a povrchovych dprav
Fakulta IVVYSLEDKY PRUZKUMU - ad2) Prazkum stavu a poskozeni horniny

restaurovani

IV.VYSLEDKY PRUZKUMU - ad2) Prizkum stavu a poskozeni horniny

2.1 Vyhodnoceni UZ transmise

Vysledky méfeni UZ transmise jsou zpracovany v Tab. 2, kterd udava hodnoty rychlosti UZ transmise (udavané v
km/s) (€ervené jsou zaznacena problematickd mista) naméfenda na jednotlivych &asteéch plastiky. Graficky byly
hodnoty rychlosti transmise vyhodnoceny v Grafu 1 jako zévislost rychlosti UZ transmise na tloustce méfeného
materialu (objemu). Jednotlivd mista méfeni jsou doplnénd grafickym znazornénim méficich bodd (Obr. x). V
tabulce jsou dale zaznamendny informace o podminkach méfeni, tj. napf. sméru (hodnoceny viiéi zorientované
(pohledové) strané objektu a sméru méfeni: v-vertiklni, p-z - predo-zadni, p-I - pravo-levy), ¢asu prichodu UZ
viny t (ms). V poznamce se uvadi dodate¢né informace, které se tykaji priichodu signélu. Pfi nedostateéné nebo
nulovém signalu se zaznamenava sila signalu: s - slaby, vss - velmi slaby, ns - neméfitelny nebo ds - deformovany
signal.

Obr. 19: SLokalizace mist méreni rychlosti UZ transmise na plastice Panny Marie Lurdskeé, Janov. Hodnoty rychlosti UZ
transmise jsou uvedeny v Tab. 2.
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Univerzita Pruzkum barevnych a povrchovych dprav
Pardubice
Fakulta IVVYSLEDKY PRUZKUMU - ad2) Pruzkum stavu a poskozeni horni

restaurovani

Vyhodnoceni méreni rychlosti UZ tansmise poukazuji na celkové dobry stav horniny, ziroven vsak
jednoznacné vyplyva, ze se jedna o material nehomogenni. Rychlosti UZ transmise kolisaji od nizsich
(2.6) do vyssich hodnot (3.5 km/s), které priblizné odpovidaji pramérné hodnoté rychlosti namérené
na referencnich vzorcich stejného typu horniny 3,1-3,2 km/s. Nizsi hodnoty byly naméreny bud' v misté
zvétrani (1 1) nebo v neposkozeném misté, kde patrné souvisi spiSe s prirozené nehomogennim charak-

terem materialu (3-10).

Z méreni bylo dale potvrzeno preruseni signalu v misté zapésti, kde se nachazi lepeny spoj. Vzhledem
k vysledkam navrhujeme jeho rozebrani a opétovné slepeni, prip. restaurovani/obnoveni stavajicicho
spoje slepenim, injektazi a/nebo tmelenim.

| &m. Popis méreni Smér méfeni  Vzddlenost sond Rychlost UZ Pozn.
D (mm) signélu (kmls)
REF ReferenEnivzorek,'pl'skovec, Il se sedimen- - 3.1-3.2 adroj: sbirka FR, UPa
lokalita Podhorni Ujezd tacnimi  vrst-
vami
1 hlava, ¢elo p-z 10.8 35
2 hlava, ¢elo p-l 9.5 3.2
3 hrudnik p-z 10.7 29
4 ramena p-l 19.2 29
5 bficho/pas p-z 16.3 29
6 bficho/podbfisek p-z 173 29
7 leva noha, nad kotnikem p-z 14.6 2.6 ples zvétraly povrch
8 skalisko p-z 36.6 27
9 skalisko p-l 40.5 2.7
10 ruce, pres dlané, hibet p-l 4.7 2.8
11 ruce, pres lepeny spoj p-l 6.5 - vss
12 drapérie, zvétraly povrch p-l 3.9 33(?)
13 drapérie, bez poskozeni p-l 3.8 26(?)
14 drapérie, silné zvétaly povrch p-l 4.9 32 s
15 z4da, povrchové méreni p-l 12.4 - ds

Tab. I: Vysledky méreni rychlosti UZ transmise na plastice Panny Marie Lurdské, Janov. Mista méfeni jsou znazornéna na Obr.
3.V mistech méreni €. | | a I5 byl signal velmi slaby (vss) nebo deformovany (ds), hodnoty casu, resp. rychlosti nebylo mozné
namérit. Prvni hodnota REF je rychlost UZ transmise namérena na referenénim vzorku horniny, hodnota odpovida zdravému
, nezvétralému materialu.
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2.1 Analyza vodorozpustnych soli

Koncentrace vodorozpustnych soli (sirani SO,*), dusicnani (NO,) a chloridt (CI) v odebranych vzor-
cich je uvedena v Tab. 2. Koncentrace se udava v mmol/kg a hm.% jako mnozstvi soli rozpusténé ve 100
g vzorku. Pro vyhodnoceni slouzi rakouska norma Onorm B3355-1 (Tab. 3).

vzorek, hloubka odbéru sirany dusi¢nany chloridy
lokalizace mista odbéru vzorku (cm) (SO0.%) (NO;) (Cr)
hm.%  mmollkg hm.%  mmollkg hm.%  mmol/kg

s1 0-1 0,86" 89 0,01 2 0,01 3
Podstavec, v:6.5 12 0,60 62 0,01 2 0,01 3

2-3 0,25 26 0,01 2 0,01 3
S2 0-1 1,27 132 0,06 17 0,01 3
drapérie, zadni &ast, v-ne- 13 0,09 9 0,09 2 0,04 12
uvedeno

3-5 0,09 9 0,06 25 0,04 12

Tab. 2: Koncentrace anion vodorozpustnych soli ve vzorcich odebranych ze sochy Panny Marie v Janové. Koncentrace vodo-
rozpustnych soli je vyjadiena v hm. % a mmol/kg. Klasifikace obsahu vyplyva z rakouské normy Onorm B3355-1 (Tab. 3). Pozn.
vzorek obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého.

mira zasoleni mezni hodnoty koncentrace doporucend opatreni
(hm.%)
nizka 0,01 mezni koncentrace, nevyzaduje zadna opatfeni
stFedni 0,19 mezni koncentrace, vyzaduje diléi opatfeni
vysoka 08 mezni koncentrace, vyzaduje opatreni
Tab. 3: Klasifikace obsahu vorozpustnych soli dle rakouské normy Onorm B3355-1, doporuceni na opatreni.

Vyhodnoceni: Analyza vodorozpustnych soli (sirani SO,*), dusicnana (NO;) a chloridi (CI) byla prove-
dena ve vzorich odebranych ze dvou vysek na zadni casti plastiky, v mistech povrchové degradace mate-
ridlu.V obou vzorcich byla zjisténa pritomnost vysokého obsahu sirang, které se vyskytuji v povrchovych
vrstvach az do hloubky 3 cm (na vzorku ze soklu). Koncentrace siranovych soli je vysoka a vyzaduje
opatreni, ktera by vedla ke snizeni jejich obsahu. Siranové soli patrné obsahuiji ¢astecné siran vapenaty,
sadrovec, ktery byl zjistén v malé koncentraci v povrchovém vzorku. Siranové soli vsak patrné tvori dalsi
mineralni typy.

V misté odbéru vzorku S2 byl navic zjistén také stiedné zvySeny obsah dusi¢nan, které se vyskytuji v
povrchovych vrstvich az do hloubky 3 cm.
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;L’J.l‘r::;,f;: Pruzkum barevnych a pow‘c/mvyv'c/l dprav
Fakulta V. SHRNUTIVYSLEDKU, ZAVER

restaurovani

V. SHRNUTI VYSLEDKU, ZAVER

Predmétem prizkumu je polychromovana piskovcova plastika Panny Marie Lurdské pochazejici z Ja-
nova u Litomysle. Plastika, umisténa v narocnych exteriérovych podminkach Koncinského potoka, byla
predmétem restaurovani, které probéhlo v roce 2017-2018 v ramci diplomové prace provedené v Ate-
liéru restaurovani kamene a souvisejicich materialu, Fakulty restaurovani, Univerzity Pardubice. Chemic-
ko-technologicky pruzkum byl zaméFen na popis, stratigrafii a uréeni skladby barevnych/povrchovych
vrstey, které jsou dochovany v nejasném rozsahu pod vyraznym nanosem druhotnych tprav. Druha
¢ast pruzkumu se zamérila na zmapovani a dokumentaci stavu a poskozeni materialu horniny.Vysledky
pruzkumu poslouzi pro planovani restauratorského zasahu a navrzeni vhodné technologie opravy. Cile
pruzkumu byly detailné stanoveny takto:

- zaméren na studium barevnych a povrchovych Uprav polychro-

mie u odebranych mikrovzorku. Hlavni diraz byl kladen na detailni popis nejstarsich vrstev s cilem zrekonstruovat
puvodni barevnost a techniku malby. Prizkum mladSich Gprav poslouzi k blizsi charakterizaci oprav, které byly
provedeny na plastice.
Soucasti podrobného popisu barevnych/povrchovych vrstev je analyza jejich slozeni, véetné slozeni nejmladsiho
celoplosného bilého natéru, ktery ma byt odstranén.Vysledky poslouzi jako doplnék stratigrafickému prizkumu i
jako podklad pro orientaci v bohatém a pred restaurovani necitelném souvrstvi povrchovych/barevnych tprav.V
neposledni fadé slouzi vysledky k doporuceni vhodné technologie snimani vrstev premaleb.

ad 2) Prizkum stavu a poskozeni horniny - v ramci prizkumu bude zjistén fyzicky stav plastiky ve hmoté materialu.
Prizkumem bude vyhodnoceno strukturalni poskozeni horniny a lokalizace pritomnych defektd, prasklin, trhlin a
mira zvétrani povrchu. Souéasti této Easti pruzkumu bude také analyza pritomnosti vodorozpustnych soli.

Prizkum byl proveden invazivnimi metodami pruzkumu na odebranych vzorcich (pruzkum barevnych
upray, analyza vodorozpustnych soli) i neinvazivné in-situ. Mikrovzorky barevnych Gprav byly analyzo-
vany pomoci mikroskopickych technik, optické a skenovaci elektronové mikroskopie s mikrosondou
(SEM-EDX).Vzorky barevnych Gprav byly pro uéely prizkumu upraveny do formy nabrusd, priénych
fezl vzorky. Pojivo svrchniho bilého syntetického natéru bylo uréeno metodou Infraéervené spektro-
metrie s Fourierovou transformaci (FT-IR). Analyza vodorozpustnych soli byla provedena pomoci UV/
VIS spektrofotometrie. Stav horniny byl hodnocen pomoci metody ultrazvukové transmise, ktera se
provadi neinvazivné pfimo na objektu bez nutnosti odbéru vzorku.

Vysledky prazkumu:

v je velmi komplikované u vzorkd vyhodnotit z diivodu $patného
stavu polachromie. Celkem bylo k prizkumu odebrano 7 vzorku souvrstvi barevnych natérd, které byly odebrany
z ruznych barevné odliSnych ¢asti v ruznych fazich odkryvu.
| kdyz byla vétsina vzorkl odebrana se zbytky podkladu (ktery je také silné degradovany, vétSinou tvorfeny ojediné-
lymi zrny), nelze nelze jednoznaéné stratigrafii nejstarsich vrstev dolozit. Pokud predpokladame, ze plastika mohla
vzniknout na prelomu 19./20. stoleti, mohl by byt urcujici vzorek ST1/9261 odebrany po odstranéni mladsich
uprav z inkarnatu. Nejstrasi barevné vrstvy byly vystavény na dvou vrstvach bilého podkladu s obsahem zinkové
béloby a malou primési uhli¢itanu vapenatého. Barevné (pravy jsou provedeny ve dvou nanosech, spodni sv. ru-
Zova je zvyraznéna tmavsi Cervenou. Slozenim vrstvy odpovidaji podkladu, cerveny pigment je ¢ervena hlinka, v
tmavsi cervené nelze vyloucit primés minia. Podobna stratigrafie i slozeni nejstarsich vrstev byla zjisténa i u vzorku
ST4/9263B (bila rouska, leva ruka, ziahyb drapérie). U tohoto vzorku je nejstarsi dochovanou vrstvou sv. okrovy
podklad, na ktery byl proveden druhy bily podklad a dvé bilé barevné Gpravy. Soucasti nejstarsi barevné Gpravy
mohla byt také Sedo-cerna vrstva, kterou ale nelze vice interpretovat.
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Fakulta V. SHRNUTIVYSLEDKU, ZAVER

restaurovani

U viech zminovanych vrstev je jednoznacné spolecné slozeni, ziklad tvori opét zinkova béloba, prip. pfimés bilé hlinky
nebo uhlic¢itanu vapenatého. Zbytky okrového podkladu (misty az oranzovo-okrového) o podobném sloZeni se také vy-
skytovaly u vzorkd ST3 (vrstva |), u vzorku ST2 byla jako prvni vrstva na zbytcich podkladu zji§téna s obsahem zinkové
béloby jen jedna vrsta bilé (zbytky pivodniho souvrstvi?). Nasledujici barevné (pravy obsahovaly jiz titanovou bélobu.

U ostatnich vzorki (STS a ST7) byla na podkladu zjisténa pritomnost povrchovych vrstev s obsahem titanové béloby, coz
posouva jejich vznik az do 2. pol. 40. let 20. stoleti.

Upravy zlacenim nebo stfibienim se u vzorki opakované vyskytovaly u vzorku ST5 (kuli¢ka riizence, celé souvrstvi). Cel-
kem bylo u vzorku provedeno 2x zlaceni, v ramci mladSich dprav nepravé stribieni (natér s obsahem hlinikového prachu)
a nakonec bronzovym natérem. Prvni (prava zlacenim je u vzorku mladsi, nebot’ byla provedena na podklad obsahuijici
titanovou bélobu.

Provedeni nepravého stfibfeni hlinikem bylo prizkumem identifikovano také u vzorku ST3. U obou vzorki se jednd o
mladsi Gpravy povrchu.

Povrchova tprava zlacenim byla predpoklidana také u vzorku odebraného z lemu rousky (ST7). Na zakladé prizkumu
nelze pritomnost zlaceni potvrdit. Analyzovany vzorek vsak neobsahoval nejstarsi souvrstvi, prvni vrstvy na podkladu jiz
obsahovaly titanovou bélobu.

Posledni dprava celoplosnym bily syntetickym natérem byla provedena barvou na bazi polyesterové pryskyrice s obsa-
hem zinkové a titanové béloby s primési barytové béloby a bilé hlinky. Jeho odstranéni je mozné nejlépe mechanickou
cestou, pripadné s vyuzitim organickych rozpoustédel, které mohou natér nabotnat.

2) Priiz} o = . .
Vyhodnoceni méreni rychlosti UZ tansmise poukazuji na celkové dobry stav horniny, zarover vsak jednoznacné vyplyva,
Ze pouzity material je znacné nehomogenni. Rychlosti UZ transmise kolisaji od nizsich (2.6 km/s) do vy3sich hodnot (3.5
km/s), které priblizné odpovidaji primérné hodnoté rychlosti namérené na referencnich vzorcich stejného typu horniny
(3,1-3,2 km/s). Nizsi hodnoty byly naméreny bud' v misté zvétrani (11) nebo v neposkozeném misté, kde patrné souvisi
nejspiSe s prirozené nehomogennim charakterem materidlu (3-10).

Z méreni bylo dile potvrzeno preruseni signalu v misté zapésti, kde se nachazi lepeny spoj pochazejici ze starsiho
opravného zisahu.Vzhledem k vysledkim navrhujeme jeho rozebrini a opétovné slepeni, pip. restaurovani/obnoveni
stavajicicho spoje slepenim, injektazi a/nebo tmelenim.

Horsi stav horniny muze v nékterych mistech souviset také s pfitomnosti vodorozpustnych soli, které byly prizkumem
v materiilu prokazany.Vysoka je koncentrave zejména sirant, a to zejména v oblasti soklu v povrchovych vrstvach az do
hloubky 3 cm, u vzorku S2 byly sirany zjiStény pouze v povrchovém vzorku. Dusi¢nany byly analyzovany pouze v misté
odbéru vzorku S2, které bylo lokalizovano na zadni Casti plastiky v mistech drapérie $atu. U dusiénant je koncentrace
priblizné homogenni na povrchu i v hloubce materidlu (maximalni studovana hloubka 3 cm).Vzhledem k jejich vy$simu
obsahu je nutné zvazit opatreni, které by vedly k jejich redukci, pfip. imobilizaci.V opacném pripadé hrozi po opétovném
osazeni do exteriéru degradace materialu horniny i restaurované polychromie.

Prazkum provedl| a vyhodnotil: Ing. Renata Tislova, Ph.D.
Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

V Litomysli, 5.7. 2018

Pocet stran ve zpravé: 23
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1. Uvod

Provadéni barevnych retusi predstavuje jeden ze zavéreCnych krokl restauratorského
procesu, jehoz cilem je vytvofit restaurované dilo esteticky celistvé. Retuse se provadi
mnoha zpusoby, bud’ se jedna o barevné zapojeni nové vytvoreného dopliiku, tmelu nebo
o Castecnou Ci celoplosnou barevnou rekonstrukci polychromované sochy. V kazdém
ptipad¢ je jeji provedeni vzdy velice narocné a zodpovédné, vyzadujici od restauratora
komplexni piistup a pochopeni dila v kontextu jeho estetického, filozofického
i interpreta¢niho vyvoje. Neméné zavazné jsou v této souvislosti také otazky, které souvisi
s vytvarnym a technickym provedenim. Na né navazuje i hledisko materidlové, které
zahrnuje vybér retuSovaciho prostfedku/systému, jez by nenaruSoval charakter dila a zaroven

by byl dostateéné odolny a trvanlivy v podminkach ulozeni pamatky.

Problematika retusi je v literatufe dlouhodob¢ systematicky studovana, zvlasté pak pii
restaurovani a tvorb& retusi nasténné malby, pfip. jinych malifskych dél. V souvislosti
S retuSovanim kamennych sochaiskych dél v exteriéru vSak tyto zavéry/vysledky nemusi byt
platné. Dalsi posun v problematice piedstavuji nové materialy, které se v restaurdtorskeé

praxi objevuji. Tim vyvstavaji nové otazky ke studiu jejich chovani.

V poslednich letech se pro barevnou retus na kameni, nebo praveé i na nasténné malbé,
zacala hojn¢ vyuzivat vodna akrylatova disperze K9, jakozto ndstupce za dfive hojné
vyuzivaného Rhoplexu AC33 (Primal AC33). Toto medium je restauratory casto voleno
kvili jeho vybornym zpracovatelskym a aplikaénim vlastnostem, které se zdaji byt pro

mineralni typy podkladd, jako jsou kdmen, nasténnd malba, idedlni.

V poslednich letech se pro barevnou retu§ sochatskych nebo umélecko-femeslnnych d¢l
z kamene 1 nasténné malby zacala hojn€ vyuZivat vodna akrylatova disperze K9, jako
nastupce diive vyuzivaného Rhoplexu AC33 (Primal AC33). Toto médium
je restauratory vyhleddvano pro jeho vyborné zpracovatelské a aplikacni vlastnosti, které
se zdaji byt pro mineralni typy poréznich podkladl, jako jsou kamen, nasténnd malba,
idedlni.

Zakladni vlastnosti a chovani tohoto pojiva zkouma druhd cast diplomové prace. Jejim
cilem je vyhodnotit vlastnosti tohoto pojiva vzhledem k jeho vyuziti pro barevnou retus
sochafskych dél z jemnozrnného typu kamene, jenz je umistén v podminkach exteriéru.

Vymezeni problematiky vyplynulo v souvislosti s fesenim praktické ¢asti diplomové prace,

ktera se zabyva komplexnim restauratorskym zasahem na sose Panny Marie Lurdské z obce
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Janov. U plastiky bylo nutné komplexn¢ navrhnout koncepci, vytvarné feSeni i materidlovou

skladbu barevnych retusi.

2. Barevné retuse

»Znovu se dotykati tot’ doslovny pieklad slova francouzského ptivodu retus. Tento
termin pouzivany jiz mnoho desitek let znaci oSetfeni nebo doplnéni poskozenych mist
malby, a to na jakémkoliv podkladu. Retus neboli reintegrace se krajné¢ dotyka predevsim
estetického vnimani dila, ikonografické Citelnosti a uzce souvisi s posuzovanim vytvarnych
hodnot restaurovanych dél.?’ Viechny tyto piiklady jsou viak posuzovany velice
subjektivnim pohledem. Jediné, co by mélo byt vzdy dodrzovano velice objektivné je fakt,
ze kazda pamatka je original a neni mozné k nému pfistupovat stejnym zpisobem. Proto
je nutné volit barevnou retus, a dalsi restauratorské kroky, velice individualnég, dle potieby

pamatky, aby byl ctén jeji hodnotovy systém a estetické vnimani celého dila.

Vybér vhodného retuSovaciho média predikuje nékolik faktor. V prvni fad¢ je nutné
zvolit prostiedek a samotnou techniku provadéné retuse. Toto rozhodovani je ovlivnéno
samotnym charakterem jednotlivych médii (barevnost, opticky charakter — lesk/mat - ¢&i
napiiklad moznost vytvareni jemnych lazur). V souvislosti s technikou byva také urcujici
koncepce barevnych retusi. Jako dalsi kritérium vybéru vhodného retuSovaciho prostredku
je prostiedi, ve kterém se bude socha po restaurovani, tedy i po retusi, nachazet. Vybér
prostiedku zasadné ovliviiuje fakt, zda bude pamatka umisténa do exteriéru, kde bude
dochazet ke klimatickym vykyvim teplot a vlhkosti nebo bude ulozena v relativné stalém
prostiedi interiéru. V neposledni fad¢ ovliviiuje vybér prostiedku materidl, jez bude
retuSovan, taktéZ i materidlové sloZeni retuSovaciho media, jeho ptfipadnd reverzibilita,

stabilita a dalsi.

Z restauratorského hlediska jsou standardné vyuzivané metody neutralni retuSe, tratteggia
(Rigatino) retuse, normalni retuse anebo totalni (4plné) retuse. Z historického hlediska 1ze
retuse nazyvat dle odkazu Bohuslava Slanského, jenz vyuziva terminti ndpodobiva, neutralni

a lokalni barevna retus.?

21 Retus vytvarnych dél (Vratislav Nejedly)
28 SLANSKY, Bohuslav. Technika malby I;11,. Viyd. 2. Praha: Paseka, ISBN 80-718-5623-1. 2003
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3. Disperze

Akrylatové disperze ziskaly svou popularitu jiz v 50. letech diky dobré odolnosti filmu
proti zloutnuti. OvSem od této doby bylo vyrobeno nékolik desitek novych disperzi, které
jsou si, ve vétsiné piipadn, velice podobné svym sloZzenim. Na druhou stranu pravé tyto
drobné odchylky ve slozeni disperzi nam ptedstavuji Siroké spektrum moznosti pfi vybéru
vhodného média. Je vSak nutné podotknout, ze tyto disperze, resp. jejich filmy, nelze
jednoznaéné hodnotit, nebot’ je mozné, ze se kvili velké rozmanitosti disperzi, jejich

vlastnosti méni pravé prostiedek od prostiedku.?®

Vlastnostmi akrylatovych disperzi se zabyva také J. Zelinger v knize Chemie v prdci
konzervatora a restaurdtora, kde vyzdvihuje dobré zpracovatelské vlastnosti akrylatovych
disperzi, dale pak nizkou toxicitu ¢i dobrou odolnost viici UV zéafeni ¢i minimalni starnuti
vV podobé¢ Zloutnuti materidlu. Jako velmi vyznamny klad uvadi vybornou adhezi k takika

v§em podkladiim a relativné minimalni vznik prasklin v barevné vrstve.®

Akrylatové disperze jsou taktéz zakladni soucasti akrylatovych emulznich barev, které
jsou stale velice ¢asto vyuzivané v malifstvi. Komeréné vyrabéné akrylatové disperze jsou
lehce teditelné vodou a velice rychle vysychaji. Na druhou stranu barvy, a to at uz
ty komeréné vyrabéné nebo pouze pigmenty, pojené touto disperzi, velice rychle vysychaji
uz pti samotné ptiprave a je tedy pravdépodobné, Ze ndm vyschnou piimo na paleté, coZ neni
prilis zadouci. Je v§ak mozné vyuzit tzv. zpomalovace vysychani, které jsou bézn¢ k dosténi.
Vzhledem k tomu, Ze se akrylatové disperze po vyschnuti stavaji vodou nerozpustné,
je mozné je odstranit pouze za pfitomnosti organickych rozpoustédel. Akrylatové emulzni
barvy také obsahuji surfaktanty, které mohou zpusobovat zhorSeni povrchového lesku

a zvys$uji tendenci jejich zne¢isténi.>!
3.1. Vodna akrylatova disperze K9

3.1.1. Moderni historie K9
Vodné akrylatové disperze, jejichz vyroba zapocala po druhé svétové valce, jsou dodnes

velice hojné vyuzivané jak ve stavebnictvi, malifstvi, tak i v restauratorské praxi. Jakozto

2 HORIE, C. V. Materials for conservation: organic consolidants, adhesives and coatings. 2nd ed. Boston:
Butterworth-Heinemann, 2010. ISBN 978-0-75-066905-4.

30 ZELINGER, Jiti. Chemie v praci konzervatora a restaurdtora. 2. vyd., pieprac. a dopl. Praha: Academia,
1987.

31 STONER, Joyce Hill. a Rebecca Anne. RUSHFIELD. The conservation of easel paintings: organic
consolidants, adhesives and coatings. 2nd ed. New York, NY: Routledge, 2012. ISBN 978-0-7506-8199-5.
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prvni akrylatova emulze, vyrobena v roce 1953 firmou Rohm and Haas, Rhoplex AC33
(Primal AC33) byla vyvinuta jako pojivovy systém pro propojeni barvy (pigmentu)
s podkladem.®? Svym sloZenim se jednalo o kopolymer EA/MMA (34:66) v koncentraci
do 10 % v susing.®® Tento systém byl hojné vyuzivan ve stavebnictvi, textilnim pramyslu a

také v odvétvi malifstvi.

Zakladni informace o vodné disperzi Rhoplex AC33 (Primal AC33) uvadi ve své
Diplomové praci s nazvem Restaurovani sadrové plastiky Haviie ze sbirek Ceského muzea
stribra v Kutné Hore; Moznosti konsolidace sadry a fixace barevnych vrstev na sadrovém
podkladu, také MgA. Petra Zitkova, ktera se systematicky zaobirala vlastnostmi
akrylatovych disperzi v souvislosti mozné konsolidace sddrovych odlitki. Podle provedeny
feSerSi odborné literatury uvadi, ze Rhoplex AC33 byla ndhrazkou za dnes jiz nevyrdbény
Primal AC35, ktery byl taktéz velice oblibeny svymi vlastnostmi a Sirokou Skalou vyuziti.
Dale autorka popisuje konkrétni vlastnosti vodné akrylatové disperze Rhoplex AC33 (Primal
AC33). Jedna se mlécnou kapalinu S dobrou penetraci a stabilni odolnosti vii¢i UV zafeni,
jejiz pH odpovida slab¢ alkalickému prostiedi (8,5-9,5). Udavana teplota skelného piechodu
se pohybuje v rozmezi 14-16 °C a teplota pro vznik filmu akrylatové disperze Rhoplex AC33
(Primal AC33) se uvadi mezi 5-9 °C.3*

S postupem ¢asu dochazelo k postupnému vylepSovani vlastnosti akrylatovych systému.
Jejim vysledkem je nahrazeni akryldtové emulze Rhoplex AC33 (Primal AC33)
za akrylatovou disperzi K9.

3.1.2. Vlastnosti disperze K9

I prestoze vyrobce této Ciste akrylatové disperze K9 neuvetejiiuje jeji presné slozeni, 1ze
nékteré informace zjistit laboratornimi zkouskami. Jedna se o vodnou disperzi s obsahem
pevnych slozek 50-51 % v susiné. Disperze naopak neobsahuje zmékcovadla, formaldehyd
anebo amoniak. Pravé ztéchto divodi se nejednd o zapdchajici medium. Jeji dobré
vlastnosti, oproti zndmému Primalu AC33, jsou nizka teplota skelného pfechodu i minimalni
filmotvorna teplota (Tab. 1), ktera ovlivituje kvalitu filmu 1 lepivost jejiho povrchu a také

odolnost povrchu proti odéru. Dalsi kladné vlastnosti, jako je vysokd pruznost ji umoziuji

32 ywwww.sciencehistory.org/distillations/magazine/do-it-yourself-paints

38 VANECEK, Ivan. Ndsténné malby. Praha: STOP - Spole&nost pro technologie ochrany pamatek, 2000.
ISBN 80-902668-3-5.

3 ZITKOVA, Petra, Restaurovdni sadrové plastiky Haviie ze sbirek Ceského muzea stiibra v Kutné Hore;
Moznosti konsolidace sadry a fixace barevnych vrstev na sadrovém podkladu. Litomysl, Diplomova prace.
Univerzita Pardubice. 2016
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dobfe se pojit s pigmenty®, diky éemuz se z ni stava velmi zadany prostiedek pro vytvafeni
barevnych retusi na platng, textilu ¢i pravé kameni. Vzhledem k tomu, ze se jedna o vodnou
akrylatovou disperzi, Ize jeji koncentraci relativné dobfe kontrolovat, pfipadné upravovat.
Vyraznym ziedénim akrylatové disperze K9 je mozné dosahnout az lazurnich natért/filmu,

V opacném piipadé, pii zahusténi ji Ize nanaset relativné pastozné.

Obsah pevnych

50-51 % pH 8-9
latek
Minimalni teplota

1°C Bod varu 100 °C

tvoreni filmu
Bod vzplanuti nehoilavy Tlak par 2226.474 Pa
Hustota 1,0az1,2g/cm3 | Viskozita <=500 (mPas)

Tab.1 Vlastnosti akrylatové disperze K9 3

Praktické otazky stability a reverzibility disperze K9, které jsou povazovany za kritické
pfi posuzovani vlastnosti retuSovacich médii, ve své Diplomové praci popsala MgA. Barbora
Varejkova. I ptesto Ze byla jeji prace vypracovana konkrétné pro ptipad retuse olejomalby
na sténé, a tyto vysledky nemuseji zcela korespondovat s vyuzitim akrylatoveé disperze K9
pro vyuZiti v restaurovani kamene, je tato prace velkym pfinosem pro komplexni pochopeni
vlastnosti tohoto média. Z praktického hlediska testovala Vatejkova akrylatovou disperzi
(spole¢né s jinymi médii) pro barevnou retus o 2 % koncentraci na zkusebni téliska s jemnou
vrstvou vapenné omitky®’, které byly vystaveny umélému starnuti se simulaci interiérovych
podminek®®. Vysledky téchto zkousek byly zaznamenany, vizualné porovnany a nasledné

byly podrobeny zkousce reverzibility.

Na zaklad¢ predchozich informaci neni piekvapenim, Ze akrylatova disperze K9 pattila

k nejlepsim mediim pfi aplikaci barevné retuse. Vaiejkova konstatuje, ze se jedna o médium,

35 Technicky list Disperze K9. In: Artprotect » pro restauro * pro arte » [online]. [cit. 2018-06-1].

% Ibidem

37 Pozn. Tato vrstva byla vystavéna urychlené karbonataci

38 Pozn. Umélé starnuti bylo provedeno piistrojem Q-Sun Xenon Test Chamber (Q-SUN Xe-1, vyrobece Q-
Lab Corporation), kdy byl vzorky vystaveny radiaci o intenzité 0,68 W/m 2 pii 420 nm. Teplota cerného
panelu ¢inila 60 °C, teplota vzduchu v komote dosahovala cca 37,7 °C, celkova doba expozice byla 1200
hod.
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které velice rychle zasychd a diky tomu je mozné barevnou retus vrstvit bez nutnosti delsiho

¢ekani a hrozby naruSeni spodnich barevnych vrstev.

Pfi vizualnim posouzenim retuse z pigmentl pojenych akrylatovou disperzi K9
na olejomalbé se dostava také K negativnimu hodnoceni. Barevné retuse se zdaji byt
svétlejsi, matné a ,,ucpané*. Na druhou stranu popisuje retus disperzi K9 jako velice kryvou.
Tyto informace potvrzuje i opticka mikroskopie, kde tato barevna retus jevi nejvice souvisle,

ovsem to priklada zptsobu aplikace v nékolika vrstvach.

Otazka reverzibility akrylatové disperze K9 na jiz uméle zestarlych vzorcich malby v UV
zateni potvrdila, Ze retuS po 1200 hodinach v simulovanych podminkach interiérového
umélého starnuti je stale odstranitelnd pomoci acetonu ¢i toluenu a ¢asteéné odstranitelna
pomoci demineralizované vody. Varejkova tento stav pfisuzuje moznosti vyssiho obsahu
botnatelnych pigmenti vodou, nizké koncentraci samotné akrylatové disperze KO,
mechanickému namdhani barevné vrstvy ¢i kombinaci vSech téchto faktori. V zavéru své
prace hodnoti akrylatovou disperzi K9 jako nevhodnou pro barevnou retus na olejomalbg,

nebot’ jeji vizualni vlastnosti nekoresponduji s timto typem malby.%

v 7

a vlastnostech akrylatové disperze K9 poskytuje MgA. Barbora Glombova, ktera se ve své
diplomové praci zabyva testovani né€kolika systéml retusi pro sochu sv. Véclava.
V teoretické ¢asti prace se zabyva zdkladnimi informacemi o riznych retuSovacich mediich,

jejich historii a sloZeni, struéné jsou zminény také vlastnosti disperze K9.

V experimentadlni casti se Glombova vénuje odolnosti barevnych retus$i pojenych
akrylatovou disperzi K9, o 1 % koncentraci, v interiérovych podminkach viéi UV zafeni

a pusobici vlhkosti.

Zvolena retuSovaci média s pfimési pigmentu Zemé zelené, jakoZto stabilniho pigmentu,
byly aplikovany na rizné mineralni podklady, jez mély simulovat podklad polychromované
plastiky, nasténné malby ¢i polychromovaného Stuku, tmel (zde zvolen akrylatovy tmel)

a inertni sklenény podklad.

% VAREJKOVA, Barbora. Restaurovani vybranych medailonii s ndsténnou olejomalbou v prostoru klenby
kaple sv. Josefa v kostele Nanebevzeti Panny Marie v Klokotech Reverzibilita a stabilita retusi olejomalby na
sténé. Litomysl, Diplomova prace. Univerzita Pardubice. 2016
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Takto ptipravené vzorky byly vystaveny umélému starnuti v Q-Sun testu po dobu 1100
hodin. Dalsi sada vzorki byla vystavena zvySené vzdusné vlhkosti, kterda méla otestovat

odolnost danych materidlii vii¢i mikrobiologickému napadenim.

Optické vlastnosti akrylatové disperze K9 Glombova popisuje jako sametové matné
filmy, které jsou vSak svou kryvosti dostatecné. Po provedeném umélém starnuti jsou vzorky
barevné retuse pojené disperzi K9 na vsech tifech podlozkach vizualné totozné, jako pred
zapocetim testl. MenSi odchylky v barevnosti vzorkti byly patrné az po provedeni
spektrofotometrie, kterd byla provedena pted a po starnut, Starnuti vzorkli se na kameni
s akrylatovym podkladem projevilo snizenim barevné intenzity provedené retuse. V piipadé
meéfeni stability retusi ve vlhku po dobu 2 mésict, se na testovanych filmech v mensi mite
objevilo biologické napadeni plisnémi. Podstatnou informaci je ovSem fakt, Ze nedoslo

ke zméné barevnosti filmu, a to na zadném z testovanych podkladi.*°

4. MoZnosti povrchového oSetieni a ochrana soch po barevné retusi
JiZ v minulosti pravidelné dochazelo k findlnim povrchovym tpravam kamennych soch.
Tyto zasahy byly bezpochyby vykonavany v dobré vite tak, aby byl povrch dila ochranén

ptred nepiiznivymi vlivy a také dilu dodal zadouci vzhled.

V priibéhu 18. stoleti se hojn¢ vyuZzivala barevna povrchova uprava, kterou je také do jisté
miry mozné vnimat jako ochranu sochy. OvSem v dneSni dobé se kamenné paméatky
nachéazeji spiSe vsurovém stavu, tedy bez polychromie, poptipadé pouze s jejich

dochovanou fragmentarni ¢asti, kterd ale uz nema ochranné ucinky.

Je pravdou, zZe jakykoliv ochranny systém, ktery ma ochranit paméatku pted neptiznivymi
vlivy nemusi vzdy byt vhodnou volbou, kvili svym vlastnostem, pro jina restaurovana dila.
V dnesni dob¢ jsme se vSak dopracovali k relativné Siroké Skale moZnosti, jak sochaiské dilo
uchranit pfed nepfiznivymi vlivy napf. pfimym zasahem vody, kdy nedochazi k poskozeni
kamene a lze fici, ze alespon n€kterd feSeni jsou reverzibilni nebo neinvazivni a plni tak

zékladni pozadavek soucasnych restauratorskych pozadavka.

Jako jednou zprvnich feSeni je neinvazivni ochrana, mySleno bez zasahovani
do materialové podstaty dila, je umisténi sochy do interiéru. Do prostoru, v némz nebude

dochézet k vyraznéjSim klimatickym zménam, kde nebude dilo naméhano ptimymi ataky

% GLOMBOVA, Barbora. Restaurovdni polychromované sochy svatého Viclava z Narodniho muzea;
Odolnost retusovacich prostredkii viici starnuti. Litomysl, Diplomova prace. Univerzita Pardubice. 2016
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deste, slunce a podobnych vlivil. Tento postup vSak nelze zvolit vzdy, naopak je velice mélo
ptipadd, kdy lze sochu pfemistit do odpovidajicich podminek tak, nedoslo k vét§im Skodam

Vv prezentaci dila a prostoru, ve kterém byl objektu piivodn€ umistén.

Dalsi zmoznosti neinvazivniho pfistupu k materidlni podstaté dila je vytvofeni
tzv. preventivni ochrany. Tedy vytvofeni napfi. zastfeSeni celé¢ho dila. Tato metoda ochrany
je velice diskutabilni z estetického hlediska, vytvofena konstrukce miize narusovat celkové
vnimani dila samotného, piip. piisobit negativné v kontextu podminek a prosttedi, ve kterém

je prezentovana.

Invazivni ochranou relativné hojné vyuzivanou v restauratorské praxi je vyuziti
chemickych prosttedkt, které vytvareji ochrannou vrstvu na povrchu materidlu, bez
barevného uplatnéni, tedy napt. hydrofobiza¢ni prostiedky, které maji za kol vytvorit
ochrannou vrstvu, jez bude z povrchu kamene odpuzovat vodu a omezuje tak jeho degradaci
pfi mrazovych cyklech nebo napt. pfi migraci soli v poréznim systému kamene. Praveé pti
vyuziti hydrofobizace se oSetfuji pouze velice nachylné plochy kamene, napt. horizontalni
partie, na kterych se Castéji drzi voda. V téchto kritickych ptipadech je zde moznost vyuziti
preventivni ochrany, tedy umisténi napt. nerezového plechu pfimo na rizikovéa mista tak,

aby nedochézelo k vizualnimu naruSeni dila (vyuziva se v ptipad€ vyse posazenych dél).

Opatieni povrchu retusi pifedstavuje invazivni feSeni ochrany sochatského dila.
Rozsahlejsi retusi dila, je mozné celoplo§né zafixovat vhodnym médiem. Cimz se vytvoii
ochrana, ktera mtize zpomalit proces degradace nové vytvorené Upravy. Lze tedy fici, Ze pti
vyuziti této metody dochazi k ochran€ polychromované sochy pred Skodlivymi vlivy,

necistotami apod, jde tedy o celkové zpomaleni procesu degradace polychromie.

Samoziejmé& vyuZziti vSech prostiedkli pro ochranu dila je nutné zvazit. VSechny
prostifedky ochrany maji urcitou dobu ptisobeni a riiznymi zptisoby ovliviiuji dilo samotné.
Zvlaste pak u chemickych zptisobti oSetieni, kdy dochazi k zadsahu do struktury kamene

a provedena ochrana tim nemuZe byt ozna¢ena za reverzibilni zakrok.

5. Barevné retuSe provedené na bazi akrylatové disperze K9 - uplynulé realizace
a jejich hodnoceni

V restauratorské praxi jsou akrylatové disperze vyuzZivany relativn€ hojné jiz nckolik
desitek let. Jejich dobré uZivatelské vlastnosti vedly k postupnému zkoumani této skupiny
médii, které poukdzaly na moznost vyuzivat akrylatovou disperzi pro pojeni barevnych
retusi na kameni 1 v exteriérovych podminkéch. Postupny vyvoj barevnych retusi 1 osobnich
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zkuSenosti restauratorti sochaiskych dél dospél az k vyuzivani akrylatové disperze Primal
AC33, ktery se stal pro své vyborné zpracovatelské vlastnosti velice oblibeny. Po jeho
nahrazeni akrylatovou disperzi K9 doslo i v jeho pfipadé k rychlému vyuZzivani v praxi.
Trochu opozdéné se teprve v nedavné dobé zacaly studovat vlastnosti této disperze
Vv laboratornich podminkach (citované¢ prace Glombové, Varejkové). Zvlasté piinosna
je revize zasahti na diive restaurovanych objektech provedena pomoci tohoto média v terénu
1 testovani v urychlenych podminkach starnuti tak, aby bylo mozné vyhodnotit jeji

dlouhodobé¢ chovani v rtiznych podminkach expozice.

Tato prace navazuje svym obsahem na diive feSené problémy a rozsifuje problematiku
vyuziti akrylatové disperze K9 pro retuSe na jemnozrnny typ horniny, které budou vystaveny
narocnym podminkdm exteriéru. Prvotni informace o chovani disperze v exteriéru byly
shromazdény z prizkumu objektii restaurovanych v minulych letech na FR, UPa, kde

se retuSe na bazi K9 v minulosti vyuzivaly.

Druh4 ¢ast je pojata jako laboratorni studie, kde jsou na vzorcich retusi testovany ucinky
podminek v exteriéru. Sledovany jsou odolnost vici vlhkosti, vod¢, nasakavost filma,
paropropustnost a v neposledni fadé¢ také odstranitelnost retuse. Rozsifena je také Skala

poznatkt o vlastnostech disperze.

Restaurovana dila, na kterych byla vyuZzita akrylatova disperze jako pojivovy systém
barevné retuse, uvadi Tab. 2. Tabulka je ¢lenéna do nékolika ¢asti, ve kterych jsou zapsany
zakladni tidaje o restauratorském zasahu, dale pak jednotlivé restauratorské kroky, které byly
na dile provedeny a mohly zasdhnout do nynéjSiho vzhledu dila a také stavebni - findlni
upravy jak dila, tak 1 jeho okoli. Na tyto zdkladni udaje navazuji detailni informace
zpracované jako karty k jednotlivym objektlim, které zobrazuji stav dél po restauratorském
zasahu a soucasny stav v roce 2018. Soucasti jednotlivych karet je také vyhodnoceni, které
se okrajov€ zabyva nynéjSim stavem pamatky a detailnéji barevnymi retuSemi. Na zakladé
spojeni veskerych dostupnych udajti bylo vytvoreno celkové vyhodnoceni stavu barevnych
retusi, které velmi vyznamné reflektuje vlastnosti retusovaciho systému, jeho nedostatky,

pfip. diskutuje mozné pficiny problémd.
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Plastické dopliiovani

Plastické dopliovani

Dilo Rok restaurovani Strucny popis Material Odsolovani TMELENI DOPLNKY
Kiiz Vidusky — nohy; ruce;
) e ) ; ;TR Tmeleni (2 druhy pisku vrchni éast kifze (2
z vrcholu 20142013 (BcA. Pavel 354 3 jemnozrany piskovec ANO TR : 22 R ASERAT
brany kostela Mrovic) KfiZ na vrcholu brény maletinského typu | (3 cykly difuznich zdbali) | PV bily portlandskyt | - druhy pisku, pojivo bily

o S C cement Holeim ; 3:1) portlandsky cement
Narozeni PM Holeim - 3:1)
Sousosi : s
Kalvirie se 20152014 (Ndclay silicifikovany piskovec ANO E{?elggi'%"?éb:::::m'
sochou sv. Dousa, Lukas Brotanek, Sousoii na plintu boianov*k\e;lfo FERLT {za pomoci snizeného PR 31 A NE
Frantiska Aneta Kokstejnova) = P tlala)

Socha sv. . . ANO Tmeleni (kombinace

201572 A S ; s S . S eatiy :
Jana 01 Kg::Stg'Bni:’é)Mem Soczmss‘ s piskovec (lokdlni-za pomoci piski, pojivo bily cement; NE
Nepomuckého 1 arbocelovych zabalk) 2.5:1)

. S Vidusky — spodni éast
Rechasy: 2016 (BeA. Lukas Socha na nové jemnozrany kiemiéity = ?eleql (Lo;n‘bmace nohy; ruce; krucifix
Jana e g s 5430 A E NE piska, pojive bily cement Levig o

2 Brotének) vytvofeném podstavei piskovec o AT (kombinace pisku, pojivo
Nepomuckého . Aalborg, 3,5:1) bil{ cement Aalborg.3:1)
Soch Tmeleni (pisek Strelec,

ocha sv. ST R R K
Jana 203 (BCA,' Vel Socha na sloupu piskovec NE Ropwo Bily ce@ent NE
N o Dousa) Aalborg White)
epomuckého R
Tmeleni (kombinace
Kugzelka 2016/2017 (Katefina Kuzelka na kamenném piskovec hofického ANO piski, pojivo bily cement; Sekany doplnék
Sibravova) podstavei typu (2 cykly difuznich zdbali) 31 z hofického piskovce
Sousosi sv. 2016 (M. quserox'é( 1); NE(1)YANO(2) Tmeleni (kombmace
Jana Z. Auska, J Skarvada, Sousoii na plintu piskovec (14 denni arbocelovy piskai, poiivo bily cement NE
Nepomuckého K.Teturova (2) zabal) Aalborg;3:1 (1) 4:1 (2)
o 3 o 5 Sy : Tmeleni (vipencova drt;
7 ~ At 2 N
Mariansky 2017 (Viktor Ga’lvhstl Sloup na plm.te 3 okolni lutnohorsky vipenec NE hydrantické vipno 3.5; NE
sloup (1): Roman Kolar (2) balustradou ‘ - 251

115



iDilo (pojﬁ'?)l/-li::cae::::e p) Barevna retus Finalni oSetieni Stavebhni oseti'eni Podminky expozice Poznamka
Kriz
z vrcholu Primal AC35 (2 %) lokalni/ Hydrofobizace Oplechovani stfisky Na hbitovn{ brané, bez
brany kostela de il i tmely a dopldily (Imesta I'™W 290) v okoli kiize zastfesen{
Narozeni PM
Sousosi
Kalvarie se = v :
- a5 (7 0f lokalni/ Izolace od vzlinajici U dopravni
- 29 e
;ﬂ‘;‘éﬁ;’ Eomal AC33 2 %) tmely vihkosti komunikace
Socha:zr. Alerylatova disperze K9 plokné Goloplotnd fxas; Nov® vytvoteny Volnd v exteriéroviich
Jana - (1.5 %) e akorvlatovou disperzi betonovv zaklad; 1zolace inkcach
Nepomuckého A ' K9 (1.5 %) od vzlinajici vihkosti f
3o gt fed provedenim
- Aators di Celoploéna fixaz o g e Prea provece ;
Socha sv. Alkrylatova ;i}spetze K9 ploaé/ e e .\m}ipt:sl‘;ox COovy Exteriécové podminky, ba{e}nﬁ retuse byl
Jana (1 %) ook Ko podstavec; izolace od - biekosti selens . aplikovan zgelyjici
Nepomuckého Po3 s vzlinajici vihkosti ¥ 05 o natér samotné K9
Krvei stfiska (1%)
Socha sv. TSR g o :
3 Akrylatova disperze K9 ploiné Exteriérové podminky,
N:::::)muckého (2 %) polychromie | G v blizkosti zelené
A= Alorylatova disperze K9 plosné/ : . et [ o
Kuzelka 1%) tmely a dophiky BSOS Kamenny podstavec Exteriérove podminky
Nové vytvofeny
Sousosi sv. tokalni/ betonovv zaklad: izolace Izolace provedena
Jana Alerylatova disperze K9 A Lokaln{ hydrofobizace od vzlinajici vihkosti Exteriérové podminky pfipravkem od fa
Nepomuckého ! (nodurtanizhitimenoya Imesta. spol. sro.
lepenka)
Mariansky Akrylatova disperze K9 lokalni/ Exteriérové podminlcy,
sloup (1.5 %) tmely o - mezi budovami

Tab. 2 Restauratorské projekty provedené na FR, UPa s vyuzitim barevné retuse na bazi akrylatové disperze K9. Detaily o akci, sumarizace zakladnich informaci o restaurovani a podminkach
expozice. K barevné retusi je uvedena informace o typu pojiva, jeho koncentraci, aplikaci a rozsahu provedeni barevné retuse.
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~Mrv

K¥iz z vrcholu brany kostela Narozeni Panny Marie

Restaurovano v roce 2014/2015 Provedl BcA. Pavel Mrovéc
Obec: Opatovec Kraj: Pardubicky Okres: Svitavy GPS: 49.79979N
16.47593E
Stav po restaurovani' Stav v roce 2018

Vyhodnoceni: Barevna retus byla na plastice provedena lokalng, celoplosné na cementovych
doplicich (viz. detail nohou). Stav barevné retusSe provedené na piskovci je dochovan v relativné
dobrém stavu. Problémy se naopak vyskytuji v mistech doplnkd zumélého kamene, které se
projevuji snizenou barevnou intenzitou nebo erozi materialu. Pti detailnéjSim pohledu je mozné si

z umélého kamene.
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Sousosi Kalvarie se sochou sv. Frantiska

Restaurovano v roce 2013/2014 Provedl: Véclav Dousa, Lukas Brotanek, Aneta Kokstejnova
Obec: Velka Ves Kraj: Okres: Nachod GPS: 50.3517082N 16.2028065E
Kralovehradecky
Stav po restaurovani' Stav v roce 2018

Vyhodnoceni: Barevna retu$ byla na tomto sousosi provedena pouze lokaln€, v mistech nové
vytvofenych plastickych tmelt. Celé sousosi, tedy i barevna retus$, se nachazi v relativné dobrém
stavu. Oproti pivodnimu stavu po restaurovani se dilo jevi lehce tmavs§im dojmem, cozZ je mozné
pfisuzovat tomu, Ze se dilo nachazi pti kraji dopravni komunikace a nachazi se zde vyssi procento
zneCisténi. Nelze vyloudit také aktivaci vodorozpustnych soli, a to i piesto, Ze na objektu probéhlo

odsolovani.
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Socha sv. Jana Nepomuckého

Restaurovano v roce 2015/2016 Provedl: BcA. Aneta Kokstejnova

Obec: Dolni Botikovice Kraj: Pardubicky Okres: Usti nad Orlici | GPS: 50.0766656,
16.710829099999955

Stav po restaurovani' Stav v roce 2018

Vyhodnoceni: Dochovana pivodni polychromie byla pfi restauratorském zasahu opatiena lokalni
barevnou retusi tak, aby doSlo k celistvému sjednoceni sochy. Stejny postup byl zvolen i pfi
retuSovani mist, kde ptivodni polychromie zcela chybéla nebo v mistech nové vytvofenych tmelt.
Cela barevna uprava byla findlné celoplosné zafixovana akrylatovou disperzi. 1 pies intenzivni
pusobeni negativnich klimatickych podminek lze fici, ze socha a jeji retuse vypadaji neposkozené

a jejich barevna intenzita nepodlehla zméné.
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Socha sv. Jana Nepomuckého

Restaurovano v roce 2015/2016 Provedl: BcA. Lukas Brotanek
Obec: Ceska Rybna Kraj: Pardubicky Okres: Chrudim GPS: 49.7996439N,
16.0693864E
Stav po restaurovani' Stav v roce 2018

Stav v roce 2018 Stav v roce 2018

Vyhodnoceni: Barevnad retu$s byla provedena lokaln¢ tak, aby doSlo k barevnému zapojeni nove
vytvorenych plastickych dopliikl a tmelti s dochovanymi fragmenty barevné tipravy. Tato barevna uprava
byla lokalné opatena plosnou fixazi, aby doslo k barevnému sjednoceni jednotlivych ¢asti. Socha sv.
Jana Nepomuckého prosla od jejiho osazeni nékolika zménami, které patrné bezprostiedné nesouvisi
S vlastnim retuSovacim systémem, ale spiSe s jinymi problémy, které byly na plastice v rdmci restaurovani
feSeny. Jedna se za prvé o plsobeni vodorozpustnych soli, jejichz t€¢inek se projevuje ve spodni Casti
sochy, v misté rozhrani kamenného dopliiku a originalniho kamene. V té€chto mistech doslo k degradaci
umélého kamene a vzniku bilych vykvétt po hranici tmelu. Dale je mozné si pov§imnout relativné velké
zmeény barevné intenzity mezi star$i polychromii a nové vytvofenou barevnou retusi na rameni sv. Jana
Nepomuckého. Pii detailnéjsim zkoumani fotografii stavu po restaurovani 1ze pozorovat, ze doslo spise
k zesvétleni originalni polychromie. Divody barevné zmény nelze jednoznaéné vysvétlit. Nové vytvoiené

barevné retuse se zdaji byt beze zmén barevnosti a v dobrém stavu.
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Socha sv. Jana Nepomuckého

Restaurovano v roce 2017 Provedl: BcA. Vaclav Dousa
Obec: Rehotov Kraj: Vysoc¢ina Okres: Jihlava GPS:  49.397269N
15.787388E
Stav po restaurovani” Stav v roce 2018

Vyhodnoceni: Barevna retus, ktera byla na tomto dile vytvorena jako rekonstrukéni, tedy
témer po celém dile, se zda byt po prvni zimé expozice v exteriéru relativné v poradku.
Socha nebyla v pribéhu restaurovani vystavéna nijak velikému plastickému dopliovani ¢i
dal$im restauratorskym kroktim, které by mohly mit negativni vliv na nové vytvorenou
polychromni upravu. Na druhou stranu socha nebyla opatfena zadnym findlnim oSetfenim,
tedy na sochu nebyla aplikovana celoplos$né fixace, hydrofobizace a ani neni socha chranéna
piistfeskem. Zmény lokéalniho charakteru Ize spatfit pouze na ptivodni polychromii, zejména
Vv oblasti zeleného skaliska, kde je misty patrné odlupovani krakel pivodni polychromie

patrné jako disledek nedostatecné fixace fragmenta polychromie.
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KuzZelka

Restaurovani v roce 2016/2017 Provedl: Katefina Sibravova
Obec: Litomysl Kraj: Pardubicky Okres: Svitavy GPS: 49.8727911N
16.3145175E
Stav po restaurovani Stav v roce 2018

R

e
-

-

—

Vyhodnoceni: Barevna retus, ktera byla na kuzelce provedena v relativné znaéném rozsahu,
se dnes nachazi ve Spatném stavu. Cela kuzelka plisobi barevné nejednotné, objevuji se zde
mapy S misty vrizné barevné intenzité. Divod takto vyraznych zmén nelze pfimo
interpretovat, nejspiSe se jednd o kombinaci nedostate¢né provedenych restauratorskych
krokd, které zahrnovaly odsolovani, plastickou retus, néslednou barevnou retus a osazeni. Je
mozné se domnivat, ze za soucasny stav kuzelky ovlivnilo ¢asové rozmezi mezi jednotliveé
provedenymi kroky a taktéz brzké osazeni do exteriérovych podminek v chladngjsim
obdobi, plnych teplotnich zmén tak, ze nedoslo k dobrému vyzrani filmu retusovaciho

prostiedku.
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Sousosi sv. Jana Nepomuckého

Restaurovano v roce 2015/2016 Provedl: Michaela Glaserova (1); Z. Auska,
J.Skarvada, K. Teturova (2)

Obec: Praha Kraj: Hlavni mésto Praha Okres: Hlavni mésto | gps: 50.0875661N,
Praha 14.3891372E
Stav po restaurovani" Stav v roce 2018

)

Vyhodnoceni: Barevna retus byla provedena na podstavci i na sochach pouze lokalné tak, aby doslo
K barevnému potlaceni nové vytvofenych tmeld. V roce 2018 jsou retuSe v téchto mistech ¢aste¢né
odmyté a tmelena mista vystupuji z celku jako svétlejsi plochy. Provedené restauratorské kroky se
v ruznych etapach lisily. Sochy (1) nebyly podrobeny odsolovani a koncentrace pojiva pro barevnou
retu$ byla znaéné vyS$i nez v ptipadé soklové partie. V piipadé podstavce (2) doslo pii
restauratorském zasahu k eliminaci vodorozpustnych soli (odsolovanim) a nasledna barevna retus
byla provedena akrylatovou disperzi o nizké koncentraci 0,5 %. Je mozné, Ze jednim z problému

byla prave tate nizka koncentrace pojiva.
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Mariansky sloup — Andél s véncem ruzi (1); Andél s kloboukem (2)

Restaurovano v roce 2017 (1); 2016 (2) Provedl: Viktor Gallistl (1); MgA.Roman Kolaf 2)
Obec: Kutna Hora Kraj: Stiedocesky Okres: Kutna Hora GPS: 49.9494267N,
15.2668461E
Stav po restaurovani’" Stav v roce 2018

2) =

Vyhodnoceni: Prezentované casti z Marianského sloupu byly restaurovany v riznych ¢asovych
etapach, avSak pfi dodrzeni stejné technologie. Barevna retus zde byla provadéna pouze lokalné, aby
doslo k dobrému propojeni barvy kamene a starSich ¢i noveé vytvorenych plastickych dopliki.
V piipadé Andé€la ¢.2 lze fici, Ze i piesto, ze byl restaurovan o rok dfive, jsou jeho retuse lépe
zachované. “Naopak u Andéla ¢.1 doslo po jednom roce k zméné barevné retuse, kterou lze
zaznamenat i vizualni prizkumem. Na retusovanych plochach doslo k zesvétlani retuse v mistech
noveé vytvorenych tmeldl (zvlast' v oblasti bficha). Tuto degradaci mohlo zptisobit napi. Spatné
yyzrani vapennych tmeld, které praveé diky svému pojivovému systému potiebuji delsi ¢as pro uplné

vyzrani.

41 Pozn. Viditelna zména v barevnosti v oblasti hlavy je zpisobena jinymi svételnymi podminkami a
fotografie je tak zkreslena.
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6. Vyhodnoceni barevnych retusi aplikovanych na kimen a jeho dopliiky v uplynulych
letech

Po podrobném prizkumu pamatek, restaurovanych v uplynulych letech v réamci
vyuky Fakulty restaurovani, Univerzity Pardubice Ize fici, ze barevné retuSe sochaiskych dél
provedenych systémy na bazi akrylatové disperze K9 nebo jejim predchiidcem Primal AC33

se celkové nachazeji v dobrém stavu.

Pti pohledu na nékteré objekty by se mohlo zdat, ze barevné retuse akrylatovou disperzi
KO piisobi problematicky. Pfi detailnim vyhodnocenim stavu jednotlivych dél bylo zjisténo,
ze pokud doslo k degradaci barevné Upravy, nejednalo se o selhani barevné retuse, ale spise
o problémy, které vznikly na zakladé¢ restauratorskych krokt, provedenych pravé pted touto

retusi.

U studovanych piikladi nelze fici, Ze by dochézelo, v tomto kratkém casovém obdobi, ke
krakelovani, Supinkovani ¢i jiné podobné degradaci polychromie pojené akrylatovou
disperzi K9. Na n¢kterych mistech vSak dochédzi ke ztrat€ polychromni upravy
I s podkladem, tedy s povrchovou vrstvou nové vytvofeného tmelu. Tyto ptipady lze pritadit
Kk problematice umélého kamene, jeho Spatného vyzrani, Spatné voleného pojivového
syst¢ému nebo napiiklad velkému mnoZstvi vodorozpustnych soli v nové vytvofeném
umélém kameni ¢i podkladu. Dal§im velkym problémem se zdaji byt starSi polychromni
upravy na sochach. Tento problém nam potvrzuje predkladany restauratorsky zasah na sose
sv. Jana Nepomuckého v Ceské Rybné, kde po dvou letech zesvétlala originalni
polychromni uprava a doslo tedy k tonové nerovnovaze mezi piivodni polychromii a nové
vytvofenou retusi. Tento piiklad vSak nelze jednozna¢né interpretovat. Nebot’ na dalSim
uvedeném piikladu restaurovani sv. Jana Nepomuckého z obce Rehofov, u kterého byla také
z ¢asti zachovana polychromni uprava (zvlasté pak v oblasti mraki), byla provedena barevna
retus, kterd lokalné spojovala tyto dochované fragmenty vytvarenou retusi. A pravé tato

mista a dochovana piivodni polychromie se oproti predchozimu piikladu jevi velice dobfe.

Dal$im, relativné castym problémem se zda byt zména intenzity nove vytvorené barevné
retuse, kterd se projevuje zejména na cementovych nebo vapennych dopliicich a tmelech.
Tento fenomén ovSem nelze jednoznacné interpretovat, jelikoz mize mit mnoho pficin.
Jednou z mozZnosti je nedostate¢né vyzrani nové vytvoifeného tmelu a mozny ucinek

alkalického prostfedi na pojivo retusi.
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V otézce trvanlivosti retuse hraje patrné zasadni roli také koncentrace retusovaciho média,
nebo napftiklad i1 brzké osazeni retuSovaného dila do novych, velice ¢asto exteriérovych
podminek. V mnoha ptipadech se jedna o kombinaci negativnich vlivii. Dokladem mutize byt
stav retusi na kamenné kuZzelce, ktery nejvice podlehl zméndm. Stavajici Spatny stav retusi
byl patrné¢ zapfi¢inén fadou n€kolika vlivl. Jednim ze zasadnich byla patrné aplikace zabalu
pro eliminaci vodorozpustnych soli. Jeji pouziti mohlo zapficinit aktivaci starSich latek
(napt. olejového pivodu), které mohly interagovat s vlhkosti pfip. samotnou retusi
a postupn¢ se barevn¢ uplatiovat. Problémy mohly souviset také s provedenim samotné
retuse, kterd mohla byt na kamen a jeho dopliky aplikovdna a nasledné rychle osazena

do podminek exteriéru pied iplnym vyzranim retusovaciho prostiedku.

Jedinou moznosti, jak eliminovat nékteré vySe popisované problémy spojené s aplikaci
retuse je disledné dodrzovani piesného technologického postupu a vyuzivani co mozna
nejkvalitnéjSich materiall, které nebudou do restaurovaného dila pfinaSet nové, nechténé
latky. K vyuzivani retusi je nezbytné zminit zvolenou koncentraci; na ptikladech se ukazuji
dobré zkuSenosti spisSe s niz§Simi koncentracemi pojiva okolo 2 %. | v této koncentraci 1ze
retuSe pouzivat pro docileni lazurniho efektu, kryvy charakter je mozné dosahnout
opakovanim néanosu a postupnym vrstevnim lazurnych nanost. Soucasti dobré aplikace
barevné retuse pojené akrylatovou disperzi je dostatecné dlouha doba pro celkové vyzrani
samotného média, 1 kdyz ‘vyzrani” média se z terénniho prizkumu prozatim neukazuje jako

4

nejvice problematicka ¢ast.

Samoziejmou podporou barevnych retusi i ochrany samotného objektu je uvazeni dalSich
ochrannych kroki, preventivniho ¢i invazivniho charakteru, z nichZ nékteré jsou popsany

V Kap. 4. Moznosti povrchového oSetieni a ochrana soch po barevné retusi.

126



7. Experimentalni ¢ast

8. Uvod

Experimentalni ¢ast je tizce spojena s Casti praktickou, kterd se zaobira restaurovanim
polychromované sochy Panny Marie Lurdské, kdy velkou otazkou pii vytvareni koncepce
restaurovani byla aplikace barevnych retusi. Vzhledem k tomu, Ze bylo potiebné sochu
opatfit velkym mnozstvim rekonstrukénich retusi, bylo nutné zvolit vhodné retusovaci
médium, které bude splnovat veskeré pozadavky, jako je naptiklad odolnost retuse pti styku
s vlhkosti ¢i pfimo s kapalnou vodou, kterou je nutné v exteriérovych podminkach, v nichz

se socha nachazi, predpokladat.

Provadéné testovani navazuje a rozSifuje diive provedené studie, které se testovanim
akrylatové disperze K9 a jinych retuSovacich médii zaobiraly. Jedné se o jiz Diplomovou
praci MgA. Barbory Vatejkové, ktera se intenzivné vénovala tématu Reverzibilita a stabilita
barevnych retusi na olejomalbé na stené. Dale pak o Diplomovou praci MgA. Barbory

Glombové, ktera se v roce 2016 viici zabyvala Odolnosti retusovacich prostiredkii starnuti.

Cilem této predkladané studie je ovSem detailni testovani vlastnosti vodné akrylatové
disperze K9, které je zadsadni pii expozici nanosu retusi v exteriéru. Jednad se zejména
o vlastnosti disperze ve styku s vlhkosti ¢i pfimym vlivem destové vody. Dale pak, nakolik
ovlivituje nanos retuSe prodySnost materialu a blokuje odpatovani vlhkosti v ptipadé zatizeni
spodni vlhkosti. Dalsi ¢ast prace se zaméfuje na studium ptilnavosti k podkladu, tj. horning

a V této souvislosti také na odstranitelnost nanosu pii pfipadné nutnosti v restauratorském

procesu s vyuzitim zékladnich odstrafiovacich metod.

Testovani bylo provedeno na samotnych filmech disperze bez podkladu nebo
na kamennych téliskach z identického materidlu jako retuSovand plastika, tj, hofického
piskovce, s aplikovanou barevnou retusi, které mély simulovat redlny retuSovany podklad.
RetuSovaci systémy, aplikované na jemnozrnny typ silikdtové horniny byly podrobeny
zkouSkam, které by mély prozkoumat adhezy a kohezy k danému podkladu. Dale budou
testovany fyzikalni vlastnosti horniny s aplikovanou barevnou retusi, u kterych bude métena
paropropustnost pro vodni paru a nasdkavost vodou. Soucasti detailni charakteristiky
disperze bylo provedeno méteni teploty skelného pirechodu a zmény molarni hmotnosti pfi
starnuti filmu, které je dilezité pii diskusi dosazenych vysledkli ostatnich zkousek.
Experiment se bude zabyvat starnutim, kdy bude dochdzet k peclivému pozorovani

a dokumentaci stavu vzorki pied, v pribéhu a po dokonceni starnoucich cykli.
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Soucasti teoretické Casti diplomové prace bylo provedeno také objektivni pozorovani
barevnych retusi provedenych akrylatovou disperzi K9 na dtive restaurovanych dilech, které
predstavovalo vychodisko pro navrzenou laboratorni ¢ast. Dokumentace a popis stavu dél

bylo predstaveno v teoretické ¢asti prace.
9. Metodika testovani a priprava vzorku

9.1. Pouzité materialy
Podklad

e Jemnozrnny homogenni kiemi¢ity piskovec (hoticky) — vzorky s plochou 4x4 cm?,
vzorky pro nanos barevné retuSe
e Sklenéna podlozka (pouze jako pomocny material pro vytvoreni filmu disperze)

e Silikonova podlozka (pouze jako pomocny materidl pro vytvoteni filmu).

Retuse
e Akrylatova disperze K9 (Remmers) — 2,5 % koncentrace (v/v), aplikace 1x a 2x
e Zinkova béloba (Deffner-Johann)

9.2. Priprava vzorki

9.2.1. Piiprava filmi akrylatové disperze K9

V prvni fazi experimentu byly vytvofeny vzorky/filmy z akrylatové disperze K9
o koncentraci 2,5 %. T¢liska byla vytvofena nalitim zfedéné disperze do piedem
pfipravenych, fadné vyciSténych a odmasténych Petriho misek. MnoZstvi kapaliny bylo
predem spocitano dle velikosti/objemu dané Petriho misky tak, aby se po vyschnuti vytvoftily
filmy o pfiblizné stejné tloustce 250-300 um, kterd byla po vyschnuti meéfena
mikroskopicky. Vysychani akrylatové disperze do podoby filmu probihalo za standartnich

laboratornich podminek, ptiblizné 120 hodin.

Vyjmuti vzniklého filmu akrylatové disperze ze sklenénych Petriho misek bylo mozné za
pomoci kovové Spachtle a pinzety s pomoci minimalniho mnozZstvi demineralizované vody,
ktera dopomohla ke snadné¢jSimu odlepeni od podkladové misky tak, aby nedoslo k potrhani

nebo deformacim vzniklého filmu.

Z téchto surovych filma byly posléze vytvoreny vzorky ve tvaru Ctverce o velikosti

pfiblizné 40x40 mm nastiihanim, které byly ihned po vytvofeni peclivé zméfeny, zvazeny
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a na 24 hodin ponechany doschnout v susarn¢ pii 60 °C. Po uplynuti této doby byly vzorky
opétovné zméieny, zvazeny a od této doby byly pfipraveny na ptirozené starnuti a nasledné
testovani, které¢ bylo provedeno po stanovenych casovych intervalech, které popisuje Kap.

9.2.3. Starnuti vzorkii.

9.2.2. Pfiprava vzorki hornin s ninosem barevné retuse

Pro ptipravu vzorkl s retusi byl vybran jemnozrnny hoticky piskovec, ze kterého bylo
vytvoieno 50 vzorkl o velikosti 40x40x20mm. Na tyto kamenné vzorky doslo k aplikovani
“barevné retuse®, vytvotrené z akrylatové disperze o koncentraci 2,5 % s piimeési zinkové
béloby. Pomér akrylatové disperze a zinkové béloby byl predem odzkousen a stanoven tak,
aby bylo mozné smés lehce aplikovat, ale zaroven, aby byl vytvofen homogenni dobie
pojeny natér. **Takto pfipravena smés byla celkem dvakrat aplikovana na zvlhéeny kamenny
podklad (ve dvou na sebe kolmych ndnosech?) penetrovany 1 % roztokem akrylatové
disperze K9. Oba nénosy byly aplikovany v ¢asovém rozestupu 24 hodin; aby bylo mozné
“barevnou retus“ vrstvit a nedochazelo ke stirdni prvni aplikované vrstvy. V prabéhu
nanaseni vrstev byly vzorky s jednotlivymi nanosy pravidelné vazeny, aby bylo mozné zjistit
¢istou hmotnost retuse provedené v ramci jednoho kroku. V priméru bylo aplikovano na
vzorek horniny 0,034 g/cm2 barevné retuse.
Takto pfipravené vzorky byly po pfipravé ponechany ve standartnich laboratornich

podminkach (viz. Kap.9.2.3. Starnuti vzorkii.).

9.2.3. Starnuti vzorku

Vytvorené filmy akrylatové disperze byly rozdé€leny do tii sérii ptiblizn€ po 20 filmech.
Jednotlivé série filml byly ponechany po ur¢enou dobu starnuti 14, 28 a 62 dni. Po uplynuti
dané doby byla piislusna série podrobena zkouskam, které uvadi Kap.9.3 Metodika

testovani.

Taktéz vzorky hornin s nanosem barevné retuse byly vytvofeny ve tfech sériich piiblizné
po 20 vzorcich. Néasledné byly jednotlivé testovany v uplynulych intervalech 1,7 a 28 dni.
Po celou dobu starnuti byly vSechny filmy i vzorky hornin uloZeny v laboratornich

podminkach 22 °C, pfi ptiblizné relativni vzdusné vlhkosti 40 %.

42 Pozn. Smés byla piipravena z 2,060g akrylatové disperze s p¥imési 0,677g zinkové béloby
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9.3. Metodika testovani

9.3.1 Testovani filmu z akrylatové disperze K9

Stanoveni teploty skelného prechodu, molarni hmotnosti filmua

U filma pfipravenych z polymerni disperze byla zméfena molarni hmotnost polymeru,
distribuce a teplota skelného piechodu pied a po jejich starnuti, které jsou zasadni z hlediska
posouzeni molekulovych a strukturdlnich zmén v polymeru, které nastavaji s ¢asem
v prib¢hu starnuti. Cilem méfeni bylo zachytit zmény, kterymi polymer, resp. retus
Vv pribéhu casu probihd z hlediska molekularni struktury a jak tyto zmény ovliviiuji
vlastnosti polymeru jako je teplota skelného ptechodu, pfip. odolnost vii¢i ptisobeni vihkosti
a vodé. ¥4 K méfeni byly dodany dva typy vzorki, které se lisily dobou starnuti. Prvni
reprezentoval velmi Cerstvy film (7 dni), druhy typ vzorku ptfedstavoval polymer starnuty

2 mésice.”®

Stanoveni molarni hmotnosti a distribuce metodou rozmérové-vyluéovaci

chromatografie s RI detektorem, size-exclusion chromatography SEC SEC-RI

Metoda SEC je nejrozsitenéj$i metodou stanoveni molarni hmotnosti polymeru a jeji
distribuce. Jeji vyhodou je potfeba malého mnozstvi vzorku (mg) pro analyzu a kratk4 doba
analyzy (n€kolik minut aZ 1 hodina dle typu a poctu separacnich kolon). Principialné je SEC
nejjednodussim typem kapalinové chromatografie. Vzorek se nastfikuje na kolonu ve forme
roztoku a podminkou pro vyuziti metody je tedy moznost polymer rozpustit. Princip SEC
metody je zaloZen na déleni makromolekularnich (polymernich) klubek pouze podle jejich
velikosti (tzv. hydrodynamického objemu Vi, nikoliv na zaklad¢ jejich molarni hmotnosti).
K déleni dochazi na porézni stacionarni fazi (naplni kolony), kterd je v rovnovéaze s mobilni
fazi (MF). Cim mensi jsou molekuly vzorku, tim hloubgji pronikaji do pérti naplné, odkud

jsou statisticky postupné vymyvany molekulami mobilni faze, a tim pozdé&ji eluuji z kolony.

Molarni hmotnost a distribuce molarnich hmotnosti pfipravenych vzorka byly stanoveny
pomoci Waters Breeze chromatograficky systém (Waters 2410 RI detector, Waters 1515
pump, Waters 717+ autosampler). Separace byla provedena na dvou PSS SDV Lux mixed
bed kolonach (5 um, 8 x 300 mm) pii 35 °C v tetrahydrofuranu (THF, tok 1 ml.min).

3 Méfeni bylo provedeno na VSCHT Praha, doc. Janem Mernou, Ustav Polymerii.
4 Tg - teplota kdy polymer pfechézi z pevného sklovitého stavu do kaucukovitého stavu.
4 Tg - teplota kdy polymer pfechézi z pevného sklovitého stavu do kaucukovitého stavu.
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Pro analyzu bylo pouzito 100 pL roztoku polymeru v THF (3-5 mg.ml?). Kalibrace byla

provedena na polystyrene s molarnimi hmotnostmi v intervalu (580-3 250 000 g.mol™L).

Vysledkem jsou hodnoty Mn (pocetné primérna molarni hmotnost), Mw — (hmotnostné
prumérnd molarni hmotnost) a distribuce (stupenn polydisperzity, mira distribuce molarni
hmotnosti vypoc¢itané jako Mw/Mn. Soucasti vysledkd, které nejsou dale diskutovany, jsou

hodnoty stiedni molarni hmotnosti nejvyssiho piku (Mp).

Stanoveni teploty skelného prechodu metodou diferencisalni skenovaci kalorimetrie
(DSC)

Diferencialni skenovaci kalorimetrie, nebo také diferencialni kompenzacni kalorimetrie,
je metodou, pfi niz se zkoumaji tepelné vlastnosti materialii. DSC metoda méfeni spoc¢iva
v konstantni rychlosti ohfivani (chlazeni) dvou nadob, jedna naddoba je prazdna (referencni)
a druha obsahuje vzorek. Ridici jednotka (v nasem piipadé poéitad) neustale zajistuje
konstantni rychlost ohfevu obou vzorkl po celou dobu experimentu, typicky 10 °C / min.
Jelikoz jedna nadoba je prazdna a druhd obsahuje vzorek, tak se bude liSit tepelny tok
do jednotlivych nadob, a to z divodu slozeni vzorku a fazovych zmén probihajicich
ve vzorku. Méfime tedy rozdil v tepelnych tocich do jednotlivych nadob. Tento udaj

zpravidla vynasime proti teplot¢.

Skleny ptechod je spojen se zménou vnitini struktury materiald, coz se projevi zejména na
mechanickych vlastnostech, pod teplotou skelného pfechodu je material kiehky a tvrdy, nad
teplotou skelného prechodu se materidl stdva pruznym. Skelny pfechod zpravidla neméni
pouze mechanické vlastnosti materidlu ale také tepelnou kapacitu, ¢ehoz vyuzivame pti
meéfeni. Typicky skelny pfechod je zobrazen jako plynuly narist tepelného toku. Jako teplotu
skelné¢ho ptechodu (Tg) oznacujeme hodnotu uprostied tohoto ptechodu, tedy inflexni bod

kfivky.4

DSC meéteni bylo provedeno na piistroji Q100, TA Instrument pii rychlosti zahtivani
10 °C min*. Vzorek polymeru o hmotnosti 10-20 mg byl zahiivan v teplotnim intervalu -
40°C - 100 °C.

4 Diferencialni  skenovaci  kalorimetrie ~ (DSC) [online].  [cit. 2018-01-08]. Dostupné z:
https://fchi.vscht.cz/files/uzel/0010367/cwl2js87vLAsPwWUA. pdf?redirected
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Nasakavost vodou polymernich filmu

Meéfeni nasékavosti vodou polymernich film bylo provedeno v souladu s normou CSN
EN ISO 62 (Plasty — Stanoveni nasdkavosti ve vodé) na vzorcich/filmech vytvoienych
z akrylatové disperze o koncentraci 2,5 %. Po uplynulé dobé starnuti byl vzdy dany
vzorek/film zméfen, zvazen a umistén po dobu 24 hodin do susarny o teploté 50 °C
a opétovné zméfen a zvazen. Nasledné bylo umisténo 6 vzorki/filmu do kadinky s 40 ml
destilované vody a v pravidelnych Casovych intervalech 60 minut dochazelo k méfeni
a vazeni vzorkd/filmti po dobu 6 hodin. Dal§i méfeni a vazeni bylo provedeno po 24 a 48
hodinach. Vysledné hodnoty nasakavosti vodou V hmotnostnich procentech ¢ byly

vypocitany podle vztahu:

c =221 100 %, kde

m1

M1 hmotnost filmu po ponofeni, mg
mz hmotnost filmu po ponofeni a vysuSeni, mg

c procentualni zména hmotnosti filmu

Vysledky byly ziskany jako pramér ze tfi vzorkid/filmi a zaznamenany do grafu. (viz: Graf
1 Vysledky méreni nasdkavosti filmu — 7 hodin, Graf 2 Vysledky méreni nasakavosti filmu —
48hodin)

Hydroskopicita - navlhavost

Me¢éfteni navlhavosti vzorkll bylo provedeno na zakladé vyse citované normy na stejném
typu vzorkl. Metodika zkouSeni vSak byla oproti normé mirné upravena, zména se tykala
podminkdm navlhéani. Po uplynulé dobé starnuti byl vzdy dany vzorek/film zméten, zvazen
a umistén po dobu 24 hodin do susarny o teplot¢ 50 °C a opétovné zmeéfen a zvazen.
Nasledné¢ bylo celkem 9 vzorkli, vzdy po 3, umisténo do pfedem pfipravenych
uzaviratelnych boxl s danym roztokem soli, ktery udrzoval konstantni relativni vlhkost (46
% KoCOz: 75 % NaCl; 93 % HNOz3). Zvolené vlhkostni podminky mély korelovat
S moznymi situace v exteriéru, ve kterém muze relativni vzdusnéd vlhkost zna¢né kolisat.
Po vloZeni vzorkid/filml do krabi¢ek bylo viko boxu izolovdno laboratornim filmem

NEENAH, WI154956 17 tak, aby doslo k udrZeni stalého klimatu. Vzorky/filmy byly méteny
132



a vazeny v pravidelnych casovych intervalech jedné hodiny po dobu 6 hodin. Dals$i méfeni
a vazeni bylo provedeno po 24 a 48 hodinach. Vysledné hodnoty rovnovazné navlhavosti
byly vypocitany podle stejného vztahu jako nasakavost. Métfeni bylo provedeno u tiech
vzorkt a vysledky navlhavosti byly zpruimérovany a zaznamenany do grafu (viz. Graf 3
Vysledky mereni navlhavosti filmu — 7 hodin; Graf 4 Vysledky méreni navlhavosti filmu — 48
hodin)

9.3.2. Testovani vzorku s barevnou retusi

Stanoveni paropropustnosti pro vodni pary

Na kamennych vzorcich s aplikovanou “barevnou retusi a referen¢nich vzorcich piskovce
bylo provedeno méfeni paropropustnosti pro vodni pary podle postupu, ktery vychazi
z normy CSN EN ISO 1015-19.  Krychlova zkuSebni télesa byla vlozena do misek
a utésnéna tak, aby v nich byl udrzen konstantni tlak vodnich par, tvofeny nasycenymi
roztoky soli. Nejprve byly vzorky méfeny s nasycenym roztokem dusi¢nanu draselného
(KNO3), ktery zajistuje relativni vlhkost 93,2 % pfi teploté 20 °C, poté byly vysuSeny.
Po vysuSeni byl zjistovan dolni rozsah hygroskopicity pomoci nasyceného roztoku LiCl,
ktery zajist'uje relativni vlhkost 12,4 % pfi teploté 20 °C. Zkusebni misky byly umistény
do klimatické komory (Climacell BMT 400.), kde byla udrzovana konstantni vlhkost 50+5
% RH a 20°C. Cilem méfeni bylo zjiSténi rychlost prostupu vlhkosti vzorkem, ktery
se zjiStuje ze zmény hmotnosti zkusebnich misek za ustalenych podminek v klimatické
komote, které se vazi v pravidelnych casovych intervalech. Vysledky byly vypocitany

ze vztahu:

Vysledky paropropustnosti retusovanych vzorki byly porovnavany s hodnotami
paropropustnosti neoSetfenych pfirodnich vzorkti kamene, které byly vyhodnoceny jako

referenéni.

133



A plocha otevieného usti zkuSebni misky v [m2]

Ap  rozdil tlaku vodni pary mezi okolnim vzduchem a roztokem soli se odecitd z
tabulek v [Pa]

AG .,
o tok vodni pary

A pranik vodni pary

Ra odpor vodni pary vzduchové vrstvy mezi zkusebnim télesem a roztokem soli v

[Pa.m2.s/kg] [0,048 x 109 Pa.m2 .s/kg pro vzduchovou vrstvu 10 mm]

K¥iZovy test - hodnoceni adheze

Na vzorcich s aplikovanou barevnou retusi byl proveden kiizovy test k posouzeni adheze
vrstvy retuSe k podkladu. Princip kiiZzového testu je variantou na testovani ptfilnavosti natéru

k podkladu, ktery je specifikovan normou CSN EN ISO 16276-2.95.

Zkouska se provadi na zékladé provadéni fezu, jenz je veden natérem (povlakem) az na
podklad pomoci nastroje s jednim ostiim (podle ISO 2409, ve zkouSce pouzit odlamovaci
niiz). Rez ma tvar ,, X, délka fezu by méla byt okolo 40 mm, tthel mezi fezy musi byt mezi
30° az 45°. Na jednom typu vzorkl byly provadény vzdy dva fezy, aby se pfedeSlo chybné
interpretaci vysledkt. Pro testovani adheze se pouziva lepici paska (podle ISO 2409, pouzita
maskovaci paska 3M, Highland 221496, ktera charakterem odpovidd pasce popisované
normou ISO). Utrzek pasky o délce 75 mm se pevné piitiskne na misto, kde byly provedeny
zkuSebni fezy ve tvaru ,,X*. Paska se po nalepeni po 15 vtefinach plynule stahne stejnym
zpusobem 1 rychlosti. Hodnoceni se provadi vizualné na zakladé¢ hodnoceni zmén fezu.
Hodnoceni vysledki testu se provadi ze dvou zkousek provedenych na jednom typu vzorka

pomoci péti stupiill, jez klasifikuje norma CSN EN ISO 16276-2, v ptiloze normy A.97

Hodnoceni vysledku:

e Stupen 0 Zadné odlupovani nebo odpadavajici natér.
e Stupen 1 Velmi malé odlupovani podél fezli nebo v jejich pruseciku.
e Stupenn 2 Rozttepené odlupy podél fezli, v rozsahu maximalné 1,5 mm na kazdé

strané.
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e Stupeni 3 Roztiepené odlupy podél témér celé délky fezil, v rozsahu maximalné 3,0
mm na obou strandch.
e Stupen 4 Odpadévajici natér z vétsiny plochy kitizového fezu pod lepici paskou.

e Stupen 5 Odpadavajici natér v ploSe mimo kiizovy test.
Testovani adheze nanosu retuse, tzv. Tape test

Dopliiujicim testem piilnavosti barevné retusSe na mineralni podklad se stal tzv. Tape test.
Test vypovida o adhezi nanosu k podkladu, pokud je vSak nanos provedeny v silnéjsi vrstvé,
Casto dochazi a rozruSeni v nanosu a méteni spiSe odpovida méteni koheze. Vyhodnocuje se
hmotnost materialu, ktery ulpiva na pasce o dané plose (g/cm?). Zarovei se sleduje priibéh

zkousky a povrch testovaného vzorku.

Testovani bylo provedeno na tfech vzorcich s barevnou retusi dané casové etapy starnuti.

" a §ifce 1,5 cm. Nasledné

Na vzorek byla aplikovana paska, o pfiblizné délce 2 cm*
po aplikovani pasky na vzorek byla cela plocha pasky zatizena 2 kg zavazim, které pusobilo
na pasku 15 vtefin. Poté byla paska plynulym pohybem o pfiblizn¢ stejné rychlosti sejmuta

a thned zvazena. Vzorek s barevnou retusi byl nasledn¢ vizualné€ vyhodnocen.
Zkousky odstranitelnosti / reverzibility

V ramci testovani odstranitelnosti byly vybrany celkem 4 metody c¢iSténi. Vybér tvoftily
metody mokrého zplsobu cCisténi a chemického Cisténi, které byly vzdy doplnény
o mechanické dociSténi. Mokry proces byl na vzorek aplikovan po dobu 60 vtefin
s naslednym mechanickym dogisténim po dobu 15 vtefin. Ci§téna plocha byla o velikosti 1,5
X 1,5 cm?, odstranitelnost retusi byla posuzovana na vzorcich s riiznou dobou ‘zrani’, tj.
1,7,28 dni. Vysledky ¢isténi byly vyhodnoceny opticky, nasledné na nich byl proveden

orienta¢ni kapkovy test pro zjiSténi zmény nasdkavosti vodou.

Zkousky ¢isténi:

Z1 - Ultrazvukovy minizmlZova¢
Vzorek byl vystaven po dobu 60 vtefin ultrazvukovému minizmlzovaci s nastavenou
teplotou 100 °C + 15 vtefin mechanické ¢isténi sttedné hrubym zubnim kartackem

Z?2 - Oplach destilovanou vodou

47 Pozn. Paska byla vzdy pted zatatkem aplikace na vzorek zvaZena.
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Vzorek byl vystaven po dobu 60 vtefin postiiku vodou + 15 vtefin mechanické ¢isténi
sttedné hrubym zubnim kartackem

Z3 - Zébal

Vzorek byl vystaven po dobu 60 vtefin arbocelovému zabalu s vodou + 15 vtefin
mechanické €iSténi sttedné hrubym zubnim kartackem

Z4 - Zabal rozpoustédlovy

Vzorek byl vystaven po dobu 60 vtefin arbocelovému zabalu s acetonem"''+ 15

vtefin mechanické €iSténi stfedn¢ hrubym zubnim kartackem
Stanoveni nasakavosti vody — kapkovy test

Me¢éfteni nasdkavosti vzorku opatfeného vrstvou barevné retuse, ktera je mirou propustnosti
vzorku pro vodu, bylo provedeno pouze orientacni, ale pfi stejném provedeni a dostatecném
poctu opakovani, umoziuje kapkovy test porovnani povrchovych vlastnosti materialt nebo

napiiklad porovnani vlastnosti povrchu pied a po nékterém restauratorském zasahu.

Kapkovy test se provadi nanesenim kapky vody o daném objemu na povrch vzorku.
Zkouskou se méfi Cas, za ktery se kapka vsakne do povrchu vzorku. Metoda byla pouZzita
v mistech, kde byla testovana odstranitelnost natérd, pro porovnani efektu naneseného natéru
retuse na vlastnosti povrchu pfed a po jejich odstranéni. Vysledkem kapkového testu
je vyhodnoceni ¢asu, za ktery dojde k vsaknuti kapky vody aplikované na referen¢ni vzorek,

vzorek s natérem/retusi a vzorek po odstranéni natéru.

10. Vysledky
V této kapitole jsou popsany vysledky zkousek, provedenych na filmech z akrylatové

disperze K9 a na vzorcich s barevnou retusi.

10.1. Testovani filmi z akrylatové disperze K9

Vlastnosti filmi- stanoveni molarni hmotnosti

Meg¢ieni bylo provedeno u cerstvych a starnutych filmii s cilem porovnat zménu
makromolekuldrnich vlastnosti, kterd nastavd se zranim polymeru. Druhym cilem bylo
korelovat tyto zmény s dalSimi vlastnostmi, zejména teplotou skelného prechodu,

nasakavosti a navlhavosti vodou. Vysledky méfeni prezentuji Tab.3 a 4 a Graf 1-3.

V tabulce jsou uddvany hodnoty Mn (pocetné primérnd moldrni hmotnost), Mw —

hmotnostné primeérnd moladrni hmotnost a distribuce (stupenn polydisperzity). Soucasti
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méfeni, které neni dale diskutovano, jsou hodnoty stfedni molarni hmotnosti nejvyssiho piku

(Mp).

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 200 300  4b0 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1000 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900  30.0C
Minutes

Graf | SEC chromatogram stamutého filmu akrylatové disperze K9.

Eltion | Retertion | Adjusted
Yolume Time RT Mn Mot Mp Polydispersity
(ml) (min) (rmin)

Tab.3: Hodnoty molarni hmotnosti My, My a Mp naméfeného u starnutého filmu akrylatové disperze K9
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Graf 3 Piekryv chromatogrami filmi disperze K9: novy film (modré kiivka), starnuty film (Cervena).
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Z vysledkli vyplyvda zmeéna vlastnosti v disledku starnuti film0, kterd je patrna
na hodnotach molekulové hmotnosti i distribuce (polydisperzity), ktera se u starnutych filma
snizuje. Starnuty film se vyznacuje snizenim obsahu nize molekuldrnich frakei (snizeni
intenzity piku i zGzenim distribuce - u starnutého filmu ubyva niZemolekularnich frakci,
které eluuji po delsi dob¢) viz. Graf 3, coz v obou piipadech mizeme interpretovat jako

dasledek sitovani polymeru.
Vlastnosti filmu - stanoveni teploty skelného prechodu

Vysledky méfeni teploty skelného pfechodu metodou DSC ukazuje Graf 4 jako zavislost
tepelného toku na teploté. Skelny pfechod je zobrazen jako plynuly narast tepelného toku.
Jako teplotu skelného prechodu (Tg) oznacujeme hodnotu uprostred tohoto prechodu, tedy
inflexni bod kiivky (oznacen kiizkem). U vzorku starého filmu se u vyssich teplot projevila
1 dal8i zména, kterd souvisi s krystalizaci polymeru. Krystalizace je exotermicky proces,
dochazi tedy ke snizeni dodavaného tepla do systému, coz se projevi zapornym pikem
na ktivce (Graf. 4). Teplota krystalizace (Tc) se uréuje v lokalnim minimu piku, a teplo

krystalizace (udavané v J/g) se ziskava integraci piku.

02

0.0+
-4.91°C(l)
% 5.81°C
045°C 42.14°C
4.258)1g

Heat Flow (W/g)

064

-40 -20 ) 20 40 60 80 100 120
Temperature (°C)

Graf 4 DSC kiivka naméfena u filmui disperze K9: novy film (zelena kiivka), staruty film (Gervend). Na kiivce
starého filmu je patmé, Ze polymer ¢aste¢né krystalizuje.

Teplota skelného prechodu stanovena u Cerstvého a starnutého filmu se vyrazné s dobou
starnuti neméni. Oproti jinym polymeriim je hodnota skelného ptfechodu velmi nizka okolo
-5 °C, mirn€ niz$i ma hodnotu starnuty film (-5,8°C). Z praktického hlediska vysledky
znamenaji, ze polymer je pfi béznych podminkach do ca -5°C elasticky (kaucukovity)
amuZe tak elasticky odolavat namahani, které vznika naptiklad mechanickym t¢inkem nebo

napftiklad pfi navlhani a nasakani samotného filmu nebo podkladu.
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Nasakavost vodou

Me¢fteni nasdkavosti filma akrylatové disperze K9 vodou bylo provedeno v riznych
Casovych intervalech starnuti, po 14,28 a 62 dnech. U film byla sledovdna zména
hmotnosti, rozmérti i opticky charakter filmi po nasdknuti vodou. Primérné hmotnostni
zmeény filml byly zaznamenéany do filmt jako zména nasékavosti po 7 a 48 hodinach. Tyto
intervaly mély simulovat kratkodoby a dlouhodoby Uc¢inek vlhkosti na polymerni film,
naptiklad pti kratkodobém a dlouhodobém ataku srazek.

NASAKAVOST (7 hodin)

8,4
8,2
8,2 8,1
8
7,8
7,6 7,5
7,4 1 ]
7

H20
Eodm (%) 14dni HEodm (%)28dni Eodm (%) 62 dni

Graf 5 Vysledky méfeni nasakavosti filmu akrylatové disperze K9 po 7 hodinach vyjadiena jako zména hmotnosti v hm.%.

NASAKAVOST (48 hodin)

18
. 16,1

H20
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35 32,7
30
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Graf 6 Vysledky méfeni nasakavosti filmu akrylatové disperze K9 po 48 hodinach vyjadiena jako zména hmotnosti v hmg,
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Vysledky zaznamenané v Grafu 5 a 6 ukazuji, ze nasakavost vodou se stoupajici dobou
starnuti je niz$i. Filmy, které byly podrobeny tomuto testovani po 14 dnech starnuti, jsou
Vv prvnich 48 hodinach testovani schopné pfijmout zhruba o polovinu vice vody nez filmy,
které byly testovany az po 62 dnech starnuti. Na druhou stranu starsi filmy do sebe absorbuji
veétsi mnozstvi vody béhem prvnich 7 hodin, s delsi dobou ponofeni se vSak jejich nasakavost
snizuje. U mladsich filmd je tomu naopak. V prvnich 7 hodinach jsou filmy schopné
absorbovat mensi mnoZstvi vody nez filmy podrobené del$imu starnuti, ovSem jejich

konec¢na nasakavost po dalSich 41 hodinach se zvétsi priblizné 4 x.

Obr.1 Nasakavost — 0 hodin Obr.2 Nasakavost — 3 hodiny Obr. 3 Nasékavost — 7 hodin

Vysledky méteni nasdkavosti poukazaly na dalsi vlastnosti filmu pfipraveného z tohoto
média pfi styku s vodou. Namocenim filmu se méni jeho barevnost — béhem prvnich dvou
hodin se film zménil z prithledného filmu na bily. Tato zména byla pozorovana u vSech
testovanych casovych etap starnuti. DalSi zménou, ktera na filmech probéhla, byla zména
rozmérl filmu jako disledek botnani. Filmy z akrylatové disperze K9 velice brzy po aplikaci
zmenily sviij rozmér, v nékterych ptipadech, zvétsily az o 10 %. Po ukoncéeni experimentu,
a jejich opétovném vysuseni (filmy ulozeny pftiblizné¢ do 48 hodin v laboratornich

podminkach), ziskaly vzorky zpét svou piivodni vdhu i1 barevnost.
Navlhavost - Hydroskopicita

Stejné jako v ptipad¢ méteni nasdkavosti filma, byla i métfeni navlhavosti vyhodnocovano
na zaklad€ vahovych zmén filmu, které nastaly po expozici riznym vlhkostnim podminkam.
Meéieni zmény hmotnosti bylo doplnéno o posouzeni zmén optickych vlastnosti a rozméri
zkuSebnich téles. Stejné¢ jako u méfeni nasdkavosti byla méfeni provedena na filmech
starnutych po dobu 14, 28 a 62 dni. Primérné vahové zmény byly zaznamenany do Grafu 7

a8.
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NAVLHAVOST (7 hodin)
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Graf 7 Vysledky méfeni navlhavosti filmu akrylatové disperze K9 po 7 hodinach vyjadiena jako zména hmotnosti v hm.%.

NAVLHAVOST (48 hodin)
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Graf 8 Vysledky méfeni navlhavosti filmu akrylatové disperze K9 po 48 hodinach vyjadiena jako zména hmotnosti v hm.%.

Vysledky navlhavosti ukazuji, ze v prostiedi s vyssi relativni vlhkosti (zde simulovano
na prostiedi s 75 a 93 %), dochézi ke zvyseni navlhavosti jednotlivych filmt (naptiklad
u filmi starnutych 62 dni v 46 % je to zanedbatelné¢ 0,1 %, v 93 % je to jiz 1,1 %
po 7 hodinach navlhani). DalSim vysledkem je, ze s rostoucim ¢asem starnuti filma

se intenzita navlhavosti rapidné snizuje. Prakticky je mozné pozorovat aZ polovi¢ni sniZeni
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navlhavosti u filmi starych 62 dni oproti filmiim starych pouze 14 dni. Rozdily jsou patrné
jak v hodnotach navlhavosti po 7 hodinach tak i po 48 hodinach expozice. Dulezitym
poznatkem také je, ze nejvyssi narlst navlhavosti/vahy filmu akrylatové disperze K9 probiha
vV prvnich hodindch aplikace filmi do vlhkého prostiedi, coz je vysledek vyznamny

pro piedstavu o redlném chovani retusi v exteriéru.

Obr. 4 Navlhavost filmi akrylatové disperze zestarlych 28 dni, zleva 46 % K2CO3; 75 % NaCl; 93 % HNO3 po 48
hodinach

V disledku navlhani se filmy méni barevné a rozmérové (Obr. 4). Nejvétsi zmény
probihaji v prostfedi nejvyssi vlhkosti 93 %, které nastavaji relativn€ rychle po jejich
umisténi do prostfedi. Méné zestarlé filmy svou barevnost méni v pribéhu 2 hodin
od aplikace a v priabéhu 7 hodin jsou schopné, v nékterych piipadech, sviij rozmér zvétsit az
0 5 %. Po vysuSeni v prostiedi se standartnimi klimatickymi podminkami, se filmy

barevnosti 1 rozméry vraci do piivodniho stavu.

10.2. Testovani vzorku s barevnou retusi

Stanoveni propustnosti pro vodni pary

Mg¢feni paropropustnosti pro vodni pary bylo provedeno jednak na starnutych vzorcich
S barevnou retusi, tak i na vzorcich referencnich, které byly z vytvofeny z hotického
piskovce. Méfeni paropropustnosti bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 1015-19 tak,
ze pro zkousky byly vyuzity vzdy tfi vzorky dané Casové etapy starnuti tak, aby bylo mozné
vysledky s piesnosti zméfit. Ziskané hodnoty byly zaznamenany jako tok vodni do tabulek

a samotné vysledky byly zpramérovany a zapsany do grafu. (viz. Graf 9)
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Hodnoceni vysledku:

REFERENCNi VZORKY
Vysledky
(primérna
Vzorek KNOs Licl hodnota)
kgmZPalst, gt | (kgmZPalstly gty | kgmZPalstyp??
1. 2,16 1,61 1,89
2. 2,25 1,44 1,85
3. 2,27 1,59 1,93
Tab.5 Vysledky propustnosti pro vodni paru - referen¢ni vzorky
7 DNi
Vysledky
(pramérna
Vzorek KNO: LiCl hodnota)
kg.m?2Patst, o kg.m?2Patst, o kg.m2Patst 13
4. 3,35 2,54 2,94
5. 3,05 2,10 2,57
6. 3,27 2,65 2,96
Tab.6 Vysledky propustnosti pro vodni paru -7 dni
28 DNI
Vysledky
(primérna
Vzorek KNOs Licl hodnota)
kg.mZPalst i | kgmZPalst, o) | kg.mZPalst, o
7. 2,15 2,24 2,19
8. 2,50 1,83 2,17
9. 2,95 2,00 2,48

Tab.7 Vysledky propustnosti pro vodni paru — 28 dni
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Graf 9 Vysledky propustnosti pro vodni paru — porovnani

Vysledky paropropustnosti poukazuji, Ze odchylky mezi jednotlivymi vzorky jsou
zanedbatelné - nejsou viditelné rozdily mezi paropropustnosti s referen¢nim vzorkem (bez
retuse) 1 u vzorkul s retusi s riznou dobou starnuti. Z praktického hlediska to znamena, ze
nanos retuSe, tak jak byl aplikovan v této studii, neohrozuje propustnost (prodysSnost)

materialu pro vodni paru.
K¥iZovy test-hodnoceni adheze

Vzorky s barevnou retusi byly podrobeny kiizovému testu pro zjisténi pfilnavosti retuse
k podkladu. Kiizovy test byl proveden dle normy CSN EN ISO 16276-2, kdy na kazdém
testovaném vzorku, dané casové série, bylo provedeno meéfeni dvakrat, pro ziskéani
minimalni odchylky vysledku. Vysledky byly nejdiive porovnavany mezi jednotlivymi
asovymi etapami. Nasledn& byly hodnoceny dle piilohy A z normy CSN EN ISO 16276-2.

Hodnoceni vysledki®®:

48 Stupen 0 Zadné odlupovani nebo odpadévajici natér.

Stupent 1 Velmi malé odlupovani podél fezii nebo v jejich pruseciku.

Stupen 2 Roztfepené odlupy podél fezil, v rozsahu maximalné 1,5 mm na kazdé strané.

Stupeni 3 Roztiepené odlupy podél témét celé délky fezu, v rozsahu maximalné 3,0 mm na obou stranach.
Stupen 4 Odpadavajici natér z vétsiny plochy kiizového fezu pod lepici paskou.

Stupenn 5 Odpadavajici natér v ploSe mimo ktizovy test.
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Stari vzorku 1 DEN

v K Méreni | Meéreni Vysledky
Z0re o
a1 2 (primérné
hodnoty)
V1 3,5 3,5 3,5
V2 3 3 3
V3 3 3 3

Tab.8 Vysledky kiizového testu na vzorcich zestarnutych 1den

Staii vzorku 7 DNI

ysledk
Vyoreyc | MEfeni | MFeni Vysledky
zZ0re o
é. 1 5.2 (prumerne
hodnoty)
Vi) 2 2 2
V5@ 2-3 2-3 2,5
V6(7) 2 2 2
Tab. 9 Vysledky kifzového testu na vzorcich ze§témutych 7dni
Stari vzorku 28 DNI
Vysledk
v « Méreni | Méreni ysledky
zore o
é. 1 5.2 (prumerne
hodnoty)
V728 1 1-2 1,25
V828 1 1 1
V928) 1 2 1,5

Tab. 10 Vysledky kiizového testu na vzorcich zestarutych 28 dni
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Obr. 5 Ktizovy test— 1 den

Obr. 6 Kiizovy test — 7 dni

Obr. 7 Kiizovy test — 28 dni
Zkousky pfiilnavosti retuSe k podkladu po 1 dnu od aplikace poukazuji, ze vrstva

akrylatové disperze K9 s pigmentem se vyznacuje zhorSenou piilnavosti k podkladu. Dalsi
sada vzorkd, testovana po 7 dnech od aplikace se vyznacovala lepsimi vysledky ptilnavosti,
(hodnoceno pfiblizné stupném ¢.2). Na nejdéle starnuté sad€ vzorkd, jiz téméf nedochazelo
k odlupovani barevné vrstvy retuse a lze tedy fici, ze pfilnavost barevné retuse po 28 dnech

od aplikace na podklad je velmi dobra, hodnocena ptiblizné stupném ¢.1.

Z porovnavani vzorkd riznych ¢asovych etap jasné vyplyva, Ze s vyzranim barevné retuse
dochazi zéaroven ke zlepSeni pfilnavosti retuSe k povrchu, coz se ve vysledku projevilo
1 u zkousek odstranitelnosti (viz. kap. 10.2. Testovani vzorkii s barevnou retusi - zkousky

odstranitelnosti/reverzibility)
Tape test

Pro doplnéni informaci o ptfilnavosti barevné retuse k mineralnimu podkladu byl proveden
tzv. Tape test, ktery byl aplikovéan na tfi vzorky Vysledné hodnoty hmotnosti odstranéné

vrstvy jsou uvedeny v Tab. 11-13 Grafu 10.

Hodnoceni vysledku:

Stari vzorku 1 DEN

Hmotnost Hmotnost
v « Hmotnost vzorku Hmotnost pasky Hmotnost pasky vzorku po odstranéného
zore pred testovanim pred testovanim po testovani testovani materialu
(mg/cm2)
V1 75,842 0,1016 0,1259 75,866 0,024
V2 76,310 0,1146 0,1331 76,329 0,019
V3 76,642 0,1122 0,1456 76,675 0,033

Tab.11 Vysledky Tape testu— 1 den
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Sta¥i vzorku 7 DNI

Hmotnost Hmotnost
Hmotnost Hmotnost
Hmotnost pasky vzorku po odstranéného
Vzorek vzorku pred pasky po
pred testovanim testovani materialu
testovanim testovani
(mg/cm2)
V1 74,839 0,1077 0,1134 74,833 0,006
V2 79,167 0,1044 0,1177 79,158 0,009
V3 77,892 0,1094 0,1149 77,887 0,005
Tabh.12 Vysledky Tape testu— 7 dni ]
Stari vzorku 28 DNI
Hmotnost Hmotnost
Hmotnost Hmotnost
Hmotnost pasky vzorku po odstranéného
Vzorek vzorku pred pasky po
pred testovanim testovani materialu
testovanim testovani
(mg/cm2)
V1 79,871 0,1061 0,1125 79,865 0,006
V2 79,857 0,1053 0,1119 79,849 0,008
V3 77,917 0,1131 0,1251 77,913 0,004
Tab.13 Vysledky Tape testu— 28 dni
Tape test
0,03
0,025
0,025
0,02
0,015
0,01 0,009 0,008
0,005
0

Graf 10 Vysledky méfeni Tape testu — hmotnost materialu ulpivajiciho na pasce.

2 m (1 den)

H2 m (7 dni)

H 2 m (28 dni)
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Pti posouzeni vysledkd tohoto testu Ize vSak spiSe hodnoty vyhodnotit jak vysledky
koheze a nikoliv adheze, nebot’ u vzorkti dochazi k oddéleni ve hmoté nanose retuse (Obr.
8-10). Vysledné hodnoty poukazuji na fakt, Ze doba starnuti filmu ovliviiuje i kohezi nanosu
retuSe, coz je vidét na vzorku starnutém 1 den, ktery se vyznacuje piiblizn€¢ 3 x véEtsi
hmotnosti odstranéného materidlu nez u vzorkt starnutych po dobu 7, resp. 28 dni. Delsi

doba starnuti nema vyrazny vliv na kohezi (minimalni rozdily u vzorku 7 a 28 dni).

-

Obr. 8 Tape test— 1den Obr. 9 Tape test— 7 dni Obr. 10— Tape test—28 dni

Vysledky vizualniho porovnani jednotlivych vzorkli s barevnou retusi, koresponduji
s vahovymi vysledky. Jednozna¢né nejvice degradovana barevnd retu$ se projevila
na vzorcich, které byly ponechany ptirozenému starnuti pouze jeden den. Naopak u vzorkd,
které byly ponechany alesponi sedmi dennimu cyklu starnuti, se adhezivni vlastnosti zlepsily
natolik, ze rozdil mezi zkouSkami v tomto obdobi a v obdobi o tfi tydny pozdéji

je minimalni.
Zkousky odstranitelnosti/reverzibility

Zkousky reverzibility barevné retuSe byly provedeny pomoci 4 metod cisténi, které
se bézné pro odstranéni retusi v restauratorské praxi uzivaji. VSechny metody pfedstavuji
kombinaci mokrého a suchého €isténi; prvni tfi metody €iSténi (Z1-Z3) vyuzivaji k mokrému
¢isténi vodu nebo vodni paru, posledni, ¢tvrta (Z4) aceton (viz. 9.3.2. Testovani vzorki
S barevnou retusi - zkousky odstranitelnosti/reverzibility). Mokry proces byl na vzorek
aplikovan po dobu 60 vtefin s naslednym mechanickym docisténim po dobu 15 vtefin.

Odstranitelnost retusi byla posuzovana na vzorcich s riiznou dobou "zréni’, tj. 1,7,28 dni.

148



Hodnoceni vysledku:

1 - zcela reverzibilni

2 - dobfe odstranitelné s lehkymi rezidui

4 — spise nereverzibilni

3 — Casteéné reverzibilni s vétSim nanosem

5 — prakticky neodstranitelné

Vzorek Z1 Z2 Z3 Z4
Oplach Zabal
UZ minizmlZova¢ . Zabal
destilovanou vodou rozpoustédlovy
V1 1 2 3 4
V2 @) 2 4 3 3
V3 (29) 3 3 3 2

Tab.14 Vysledky zkousek reverzibility

Obr. 11 Reverzibilita— 1 den
Chovani barevné retuSe pfi testech reverzibility jsou velmi zajimavé. Z vysledku lze

Obr. 12 Reverzibilita— 7 dni

Obr. 13 Reverzibilita— 28 dni

konstatovat, ze v ptipad¢ zkousek Z1-Z3, tedy u metod odstranitelnosti zalozenych na bazi

vody, je ¢isténi ucinngjsi v dobé méné zestarlého vzorku (1 den). Nejucinnéjsi z mokrych

zkousek je parni metoda ¢isténi pomoci UZ minizmlzovace (Obr. 11), ktera je daleko

G&inn&jsi nez dalsi metody &isténé obkladem nebo oplachem vodou. U¢innost metody klesa

jiz u vzorku retuse staré 7 dni, resp. 28 dni.

Opacny ucinek se se projevil u metody

chemického Cisténi (Z4). U Cerstvé nanesené retuse se ucinek rozpoustédla neprojevuje,

metoda je naopak u¢inng€j$i u zestarlého vzorku V3 (28 dni).
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Stanovené nasakavosti vody- kapkovy test

Na zkousky odstranitelnosti navazoval tzv. Kapkovy test nasdkavosti, ktery mél
poskytnout informaci o zménach kapilarnich vlastnosti povrchu ptfed a po ocisténi. Pro
porovnani byla nasdkavost prvn¢ zkouSena na necisténém vzorku s barevnou retusi nasledné

zmeéfena na stejném vzorku po ocisténi.
Hodnoceni vysledkt (vsaknuti kapky):

1—do 10 vtefin 4 — do 90 vtefin
2 —do 20 vtefin 5 —nad 90 vtefin

3 —do 60 vtefin

Obr. 14 Kapkovy test — prub¢h zkousky

Vzorek | kapkovy test na | kapkovy test na | kapkovy test na | kapkovy test na
vzorku ihned po | vzorku starém vzorku starém vzorku starém
aplikaci retuse 1 den 7 dni 28 dni

V1-celistvy 1 1 2 4

nétér

V2 -Z71% - 1 2 5

V3 _ 2% 1 3 4

V4 - 73% 2 4 4

V5 — 74% 2 3 4

Tab. 15 Vysledky zkousek nasékavosti — kapkovy test
Vysledky testovani nasdkavosti koreluji s vysledky testovani odstranitelnosti. Lze fici, ze

¢im je barevnd vrstva na vzorku star$i, tim mén¢ je vodou nasédkava a naopak. Vysledky lze
interpretovat v souvislosti se zménami v molekulové struktuie polymeru (viz. kap. Méreni

moldrni hmotnosti).

49 Z1 kapkovy test v mist& zkousky odstranitelnosti/reverzibility UZ minizmlZovadem

50 72 kapkovy test v mist& zkousky odstranitelnosti/reverzibility oplachem vodou

51 73 kapkovy test v mist& zkousky odstranitelnosti/reverzibility zabalem

52 74 kapkovy test v mist& zkousky odstranitelnosti/reverzibility zabalem rozpoustédlovym
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11. Shrnuti a diskuse

Hlavnim cilem teoretické casti prace bylo zkoumani vybranych vlastnosti vodné
akrylatové disperze K9, ktera byla testovana jako pojivo barevnych retusi polychromie
sochatfskych dél urCenych do exteriérovych podminek. Poznatky o chovani retusi
a vlastnostech pojiva byly ziskany jednak zkoumanim diive provedenych restauratorskych
zasahl, v druhé casti prace byla provedena laboratorni studie a odzkouseny vybrané
vlastnosti pojiva i piipravenych vzorkll retuSi. Navrzené testovani bylo koncipovéano
na zaklad¢ problematiky feSené v praktické cCasti prace. V jejim ramci byl proveden
komplexni zasah na polychromované piskovcové plastice Panny Marie Lurdské z Janova
u Litomysle. Finalnim tkolem bylo provedeni celoplosné rekonstrukéni obnovy
polychromie, kterd méla byt provedena pomoci akrylatové disperze K9, jez se v poslednich
letech hojné vyuziva jako retuSovaci médium i v exteriérovych podminkéch. Plastika méla

byt umisténa na piivodni misto do exteriéru s naro¢nymi podminkami expozice.

Zvolena koncepce restaurovani polychromie a budouci podminky expozice urcily otdzky,

resp. oblasti testovani, na které chtéla odpovédét teoreticka studie.

Hlavni otazkou bylo zodpovédét, jak budou retuse odolévat exteriérovym podminkam,
tj. zejména pusobeni vlhkosti, sraZzek a UV zéfeni. Odolnost média viic¢i ucinku svétla byla
do interiéru 1 exteriéru, kde dlouhodob¢ podléha jen nepatrnym zmeénam. V rdmci této prace
nebylo tedy méfeni UV stability znovu provedeno (i kdyz je pro vyhodnoceni dileZitym
kritériem) a prace se soustiedila na méteni odolnosti retusi viici ptisobeni vlhkosti. Vzhledem
k praktickym zkuSenostem byla odolnost vii¢i piisobeni vlhkosti a vody sledovana u rizné
starnutych "vyzralych” vzorki retusi, které mély simulovat realnou praxi. V té se bézn¢ doba
‘zrani” retuSe po naneseni netfesi a vyjimkou neni brzké osazeni vyretuSovan¢ho objektu
na misto urceni, pfip. se retuSe provadi in-situ na objektu. Tuto situaci mély simulovat
podminky navrZzené experimentem, pii kterém byly vzorky filml pojiva i retusi ponechany
zrat 1, 7, 14 a 28 dni. Nekteré vzorky byly testovany dokonce az po 2 mésicich od jejich
piipravy.

vvvvvv

ze retuSe se velmi dobfe aplikuji na mineralni typ podkladd a lze s nimi docilit lazurniho
1 kryvého charakteru retuse, nebyly aplikacni podminky dosud piesn¢ definovany.

Z vysledk této studie zcela jasné nékteré poznatky k aplikaci vyplyvaji. Idedlni koncentrace
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pojiva pro retuse s pojivem na bazi K9 je 1-2 %. Nizsi koncentraci pojiva nelze doporucit,
nebot’ po néjakém cCase se v exteriéru vymyvaji. Nanosy retusi lze vrstvit a docilit
pozadovaného optického charakteru, ktery je ve vysledku spise matny az polomatny. Pied
nanosem lze doporucit provedeni penetrace 0,5-1 % pojivem, nanosy retusi lze sjednotit
celoplosnou fixazi stejnym pojivem o mirn¢ vyssi koncentraci (okolo 2 %), coz je zvlaste
pfinosné v ptipadé lokalné provedenych retusi nebo povrchu, kde je dochovana ptvodni
polychromie. Doporuceni se tykaji i doby vyzrani retusi. Podle méfeni provedenych
Vv riznych Casech starnuti je doporucena minimalni délka "vyzrani” 14-28 dni. Po této dob¢
se napiiklad redukuje navlhavost, nasdkavost, které lze vztadhnout ke zménam, které
nastavaji v molekulové struktuie polymeru (viz. méfeni molekulové hmotnosti a distribuce).
Ve vztahu K aplikaénim vlastnostem byla studovana adheze retuSe k mineralnimu
podkladu/hornin€, kterd je velmi dobrd, stejné¢ jako paropropustnost, ktera pii vyse
zminéném postupu nandseni neredukuje prodysnost horniny. Otazkou, ktera nebyla v rdmci
studie testovana vsak je, jak by se nanos retuse choval v ptipad¢ jiného substratu, naptiklad
stfednézrnného nebo hrubozrnného piskovce, vapence, piip. jaka by byla adheze k podkladu

jiného typu nebo naptiklad star§im vrstvam polychromie.

Posledni sada testli se zaméfila na praktické aspekty souvisejici s odstranénim retuse
S vyuzitim bézné dostupnych Cisticich technik. Z vysledkd vyplyva relativné dobra
odstranitelnost Cerstvych retusi z povrchu jemnozrnného piskovce, zvlasté¢ u¢inkem vodni
pary (zde testovan ultrazvukovy minizmlzovac). Dllezitym poznatkem je, Ze schopnost
reverzibility se u retusi velmi rychle méni patrné jako disledek zmén v molekulové struktuie
polymeru (sitovani). Jiz po 7 dnech od jejich naneseni jsou retuse velmi Spatné odstranitelné
béznymi metodami vyuZzivajici vodu jako Cistici médium. Relativné G¢inné se u starSich
filmt jevi ¢iSténi pomoci organickych rozpoustédel (zde testovan zabal s acetonem).
S pozorovanymi zménami v odstranitelnosti souvisi i zména nasakavosti povrchu, ktera
se s dobou starnuti retuSe vyrazné snizuje. Pro praxi to znamend, Ze nanesend retu§ bude
po delsi dobé Spatné€ odstranitelnd béznymi mokrymi metodami, na druhou stranu bude dobie

o 24

odoléavat piisobeni z vnéjSiho prostiedi ptichazejici vlhkosti.

Z celkového hodnoceni vyplyva, ze retuse pojené akrylatovou disperzi K9, jsou vhodné
pro restaurovani plastiky Panny Marie Lurdské z Janova. Pti dodrZeni vySe popsanych
doporuceni by méla byt provedena barevna rekonstrukce v podminkach expozice trvanliva

a stabilni. Co nelze experimentem zmé&fit a nasimulovat je vSak fada dalSich proménnych,
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které na objektu, v misté expozice pamatky, mohou nastat. Konkrétné se jedna nejvice

o ucinek zemni vlhkosti, soli, mrazu, pfip. biologického napadeni.

12. Zavér

Na zéaklad¢ provedenych zkousek 1 poznatkl ziskanych z detailniho prazkumu, které byly
Vv minulosti retuSovany systémem na bazi akrylatové disperze K9 lze fici, ze akrylatova
disperze K9 je vhodna pro barevné retuse na kdmen v exteriérovych podminkach. Jeji vyuziti
je spiSe nez vlastnostmi pojiva limitovano celkovou technologii a postupy, které

se pfi komplexnim restaurovani dila uplatiuji.

Dulezité je zodpovédné provedeni vSech restauratorskych praci na dile, které¢ zahrnuje
technologické, technické a v neposledni fad¢ také materidlové aspekty. Ukazuje se, ze velky
vliv na trvanlivost retuSe ma dobfe navrzend koncentrace, aplikaéni podminky a doba
a podminky “zrani’. Schopnost adheze ma tento typ retuse velmi dobré, zvlasté v piipade
jemnozrnnych piskovci jako je hoticky piskovec. Z vysledkt testli se ukazuje, Ze minimalni
doba pro vyzrani filmu akrylatové disperze je 28 dni, kdy se jiz minimalni mife projevuji
zmény vlastnosti jako navlhavost, nasdkavost vodou, které souvisi se zménami
v molekulové struktute polymeru (viz. Kap. méreni molarni hmotnosti). V ramci studia byla
studovany vlastnosti do 2 mésict stafi polymeru, otdzkou je, k jakym zméndm nastava

po delSim case.

Jak se ukazuje, rozhodujici pro trvanlivost retuSe je stav a materialova skladba podkladu,
ktery navic nesmi obsah cizorodé latky naptiklad vodorozpustné sole a jiné vodorozpustné

slou¢eniny nebo jejich rezidua.

Dalsi, zcela klicovou podminkou je, Ze musi byt danému dilu zajiStény takové podminky,
ve kterych bude moci akrylatova disperze K9 bezpecné vyzrat, tj. nebude socha vystavena
pfimému desti, vlhkému prostfedi ¢i jinym mokrym procesiim, které by mohly ovlivnit jeji
sitovani. Posledni podminkou je dobré stavebni oSetienti, tj. izolace proti vzlinajici vlhkosti
a také dobré finalni oSetfeni, které se mize tykat jak fixace, tak 1 vytvofeni preventivnich

oSetfeni sochy, napft. zastfeSenim.

Na zavér této prace je nutné podotknout, ze tato studie se soustfedila na testovani
vybranych vlastnosti barevnych retusi na bazi akrylatové disperze K9 ur€enymi pro retus
jemnozrnného typu kiemicitého piskovce umisténého do exteriéru. Jak se ukazalo
prizkumem uplynulych realizaci, urcit¢ problémy mohou nastat pii aplikaci retusi
s akrylatovym pojivem na nové vytvorené plastické doplitky nebo tmely, které mohou mit
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alkalické pH. Studium odolnosti viuéi alkalickému prostfedi by mohlo byt v budoucnu

doplnéno také o posouzeni chovani retusi na jiny typ horniny nebo podkladu.
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