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Anotace

Bakalatska prace se skladda z praktické Casti zahrnujici komplexni restauratorsky zasah
a rozsifeného restauratorského prizkumu.

Predmétem komplexniho restauratorského zasahu byl polychromovany véapencovy reliéf
sv. Bernarda, ktery se nachazi na zapadni stran¢ morového sloupu v Kutné Hote. V textu lze
nalézt celou historii dila, souhrnny restauratorsky pruzkum, stejné tak i metody a materialy
pouzité pii restaurovani.

Rozsifeny restauratorsky prizkum se vénuje CiSténi kutnohorského vépence laserem.
V ramci provadénych experimenti byl sledovan vliv rizné intenzity laseru, velikost bodu
i pohybu ramenem laseru pfi ¢isténi na vysledny vizudlni vjem. Vysledky rozsifeného

prizkumu a ziskané zkuSenosti byly vyuzity v praktické ¢asti bakalarské prace.

Klicova slova

Laser, vapenec, ¢i$téni, restaurovani, sv. Bernard, vapenec, Kutna Hora, morovy sloup

Title

Restoration of the relief St. Bernard from the plague column in Kutna Hora

Annotation

The bachelor thesis consists of a practical part involving a complex restoration intervention

and extended restoration research.

The object of the complex restoration intervention was a polychrome limestone relief of
St. Bernard, located on the western side of the plague column in Kutna Hora. The text can be
found throughout the history of the work, a comprehensive restoration survey, as well as the
methods and materials used in the restoration.

The extensive restoration research is dedicated to laser cleaning of limestone of Kutna
Hora. Within the experiments conducted, the effect of different laser intensities, size of the
point and the movement of the laser arm during the cleaning on the resulting visual perception
were monitored. Results of the extended survey and the acquired experience were used in the
practical part of the bachelor thesis.

Keywords

Laser, limestone, cleaning, restoration, Saint Bernard, limestone, Kutnd Hora, plague column
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1 Uvod

Bakalafska prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Jsou jimi prakticka ¢éast a rozsifeny
restauratorsky prizkum. Praktickd ¢éast bakalafské prace se zaobird komplexnim
restauratorskym zésahem, ktery byl proveden na polychromovaném relié¢fu sv. Bernarda
zhotoveném z kutnohorského vépence. Tento reliéf se nalézd na zépadni strané spodni
soklové &asti morového sloupu, ktery je umistén v Sultysové ulici v Kutné Hofe. V navaznosti
na restaurovani byl v druhé casti bakalaiské prace realizovan rozsifeny restauratorsky
pruzkum zaméfeny na estetickou optimalizaci ¢iSténim kutnohorského vapence laserem. Obé

tyto ¢asti jsou podrobné fotograficky a graficky zdokumentovany.

Reliéf sv. Bernarda byl restaurovan Vv ramci tfeti etapy obnovy morového sloupu, jejiz
soucasti jsou reliéfy a sochy hornikli na narozi spodniho soklu. Restauratorsky zasah probihal
na zaklad¢ jiz odzkouSenych metod a technologii, které se osvédcily v predchozich dvou
etapach a jejich vysledky byly ovéfeny a aplikovany pro tuto ¢ast sochaiského dila. Cely
zakrok je podrobné popsan nize v dokumentaci, jejiz soucasti jsou tyto prizkumy: umélecko-
historicky, restauratorsky a chemicko-technologicky. Chemicko-technologicky prizkum byl

doplnén o dil¢i analyzy jako je zjiSténi aktudlniho stavu soli v kameni a povrchové tupravy.

Rozsifeny restauratorsky prizkum se zaméfuje na estetickou optimalizaci €iSténi laserem
na kutnohorském vapenci. Tento prizkum se zabyva zejména vizualni problematikou ¢isténi
laserem, tmavé krusty a jinych povrchovych necistot na povrchu tohoto kutnohorského
vapence. V tomto rozSifeném restauratorském prizkumu je zdokumentovana a popsana tato
problematika. Prib¢h celé¢ experimentalni casti a jeji odzkouseni vysledné metody bylo

aplikovano na reliéfu sv. Bernarda.
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2 Prakticka ¢ast

Restaurovani reliéfu sv. Bernarda na morovém sloupu

v Kutné Hore

Obrazek 1 - Historicka fotografie morového sloupu v Kutné Hoie

z roku 1930
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2.1 Zakladni udaje o pamatce

2.1.1 Lokalizace pamatky

Kraj:

Okres:

Obec:

Adresa:

Néazev Pamatky:

Blizsi ur€eni mista popisem:

GPS:
Klasifikace pamatky:
Rejstifkové ¢islo objektu v USKP:

2.1.2 Udaje o pamatce

Autor:

Datace:
Material/technika:
Rozméry sloupu:

Rozméry reliéfu:

Ptedchozi znamé restauratorské zasahy:

StiedoCesky
Kutna Hora
Kutna Hora
Sultysova ulice

Morovy sloup

Reliéf sv. Bernarda na zapadni stran¢ spodni

soklové ¢asti morového sloupu
49.9494267N, 15.2668461E
Kulturni pamatka

38738/2 - 1043

Frantisek Baugut

1713-1715

Kutnohorsky vapenec/sekané

Vyska - 16,6 m

Vyska - 200 cm, sitka 130 cm, hloubka

cca20cm

1964, ak. soch Miroslav Smrkovsky
ak. soch Ladislav Sobr

1981-1982, Votanek, restaurator

2003 a 2005, ak. soch Jaroslav Kreml
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2.1.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Meésto Kutna Hora
Objednavatel: Me¢ésto Kutna Hora
Zhotovitel: Katefina Sibravova

Vedouci prace: Megr. art. Jakub Doubal, Ph.D.
Konzultanti: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

Mgr. Jifi Kase
MgA. Petra Zitkova

Termin zapoceti a ukonceni praci: Rijen 2017 — Srpen 2018

3 Popis pamatky
3.1 Popis objektu

Morovy sloup se nachazi na konci Horniho rynku — dnes v Sultysové ulici v Kutné
Hote. Barokni sloup vznikl v letech 1713-1715 a sklada se ze Ctyf Casti, kterymi jsou
schodisté s balustradou, spodni soklova ¢ast, stiedni soklova ¢ast a obla¢ny pylon zavrSeny

sochou Panny Marie.

Ctyfstupiiové schodisté je ohranieno balustradou, jez kopiruje konvexni a konkavni
¢tvercovy pudorys schodi$té. Balustrada je rozdélena do dvanécti poli, v nichZ se nachézi
kuzelky s profilovanymi hlavicemi a patkami. Nad sloupky, oddé€lujici jednotliva pole
balustrady jsou umisténé Cucky stiidavé zakon¢ené motivem piniovych $isek a kouli. Na ¢elni
(Jizni) a zadni (severni) strané¢ se namisto jednoho balustradového pole naléza pavodni

kovany plot.

Spodni soklovd ¢ast méa ctvercovy pudorys S vysazenym a vyrazné profilovanym
narozim, které podpiraji sochy kutnohorskych haviti. VSichni havifi jednou rukou podpiraji
vrchni fimsu, zatimco druhou rukou pfidrzuji Stit s napisy, skladajici se z chronogrami.
Jednotlivé plochy soklu mezi narozimi jsou zdobeny reliéfy s vyobrazenim sv. Bernarda,
sv. Rozalie, sv. Jana Nepomuckého, a na poslednim z nich jsou latinské napisy ,,Matce Bozi,
vzdy Panné bez poskvrny pocaté, radné postavila morové rany zbavena, milostné Marii

oddana
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a zavazana Kutna Hora.” Kazdy jednotlivy reliéf je zapustén do jednoduse profilovaného

ramu.

Stredni soklovou &ast tvoii sochy jezuitskych svétci — sv. Sebestiana, sv. Karla
Boromejského, sv. FrantiSka Xaverského a sv. Rocha, které jsou umisténé volné na narozi.
Plochy zékladny jsou zdobeny reliéfy - sv. Jakuba, Zvéstovani Panné¢ Marii, sv. Barbory také
méstskym znakem. Reliéfy dopliuji na narozi hermovky, jedna se o stylizované postavy
andé¢li se zkiizenyma rukama na prsou.

Oblaény pylon ve tvaru komolého jehlanu zacind dvojici andilkh na kazdé strané
znazoriujici symbolicky piredmét odkazujici se k reliéfu pod nimi. Pylon je dale bohaté
zdoben oblacky a okiidlenymi hlavickami andé€lickd. Obla¢ny pylon je zavrSen sochou Panny
Marie, ktera je zobrazena jako Immaculata. Pod sochou Panny Marie je na kazdé strané jeden
andilek nesouci zemékouli.

Celkovy popis tohoto objektu je podrobné popsan v restauratorském prazkumu
morového sloupu v Kutné Hote, Vv pfedchozich restauratorskych dokumentacich I a Il etapy

restaurovani morového sloupu a v mnoha dal$ich pramenech. 123

3.2 Popis reliéfu sv. Bernarda

Reliéf sv. Bernarda se nachazi na zapadni stran¢ spodniho soklu morového sloupu
v Kutné Hofe. Zapusténé pole reliéfu je ohrani¢eno jednoduse profilovanym ramem. Svétec je
vyobrazen tvaii z profilu a s télem natocenym ze tii ¢tvrtin smérem k divakovi v poklekajici
pozici na zemi. Odény je do cisterciackého fadového Satu, ze kterého jsou viditelné pouze
koncetiny a prostovlasa hlava. Vyobrazen je sv. Bernard jako mnich nesouci kiiz, kopi
a houby neboli nastroje umuceni Krista, opfené 0 své levé rameno a piidrzuje jej svou levou
rukou, pravou ruku ma ptilozenu k hrudi v adora¢nim gestu. V pozadi po obou stranach jsou
vyobrazeny kameny, a nad hlavou stylizované oblacky. V pravém rohu vychézeji z téchto
oblacktl zlaté paprsky svétla. Zbytek pozadi pokryvaji reliéfni vlnovky, pravdépodobné

znazoriuji vodu.

1 DOUBAL Jakub, Lukas BROTANEK A KOL. Restaurdtorsky prizkum morového sloupu v Kutné Hore.
Litomysl, 2013.

2 DOUBAL, Jakub, Petra ZITKOVA a Roman KOLAR. Restaurdtorskd dokumentace 1. Etapa
restaurovani morového sloupu v Kutné Hore: (Oblacny pylon se sochou Panny Marie). Litomysl, 2016.

3 DOUBAL, Jakub; KOLAR, Roman. Zprdavy pamdtkové péce: Morovy sloup v Kutné Hore — komplexni
priprava restaurdtorského zdasahu. Praha, 2016, ¢. 76(4) s.424-432
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3.3 Predchozi restauratorské zasahy — stru¢ny prehled

Béhem své existence byl morovy sloup v Kutné Hofe restaurovany mnohokrat, nicméné

dokumentovano je pouze pét restauratorskych zasaht.

Pravdépodobné prvni restaurovani probéhlo roku 1876 Liberatem Kundtem z Polné.
Z tohoto zakroku byla dochovana pouze informace, Ze po tomto restaurovani byla na radu
konzervatora Fr. Jos. Benese socha (nejspise cely sloup), osetfena Sedou pokostou (fermezi)
z toho divodu, aby takto m&kky a porézni materidl odolal dal§i dlouha léta povétrnostnim

vlivaim. +°

Restauratorsky zasah provedeny roku 1964 restauratorem Miloslavem Smrkovskym
a akademickym sochafem Ladislavem Sobrem. Stav pied restaurovanim poukazoval na
rozruSeny povrch, chybé&jici ¢asti drapérie, rukou, nohou, ¢asti obli¢eje jako nosy, brady a usi.
V nékterych Céastech se jiz nachdzely starsi doplitky z pfedchoziho restaurovani, které¢ byly
ponechany. Balustrada jiz byla doplnéna o nové dopliky kuzelek, které¢ se vyrazné barevné
lisily. VSechny tyto defekty byly nové doplnény, néasledné zaretuSovany a zakonzervovany,
nicméné autofi ve své dokumentaci neuvadé€ji materidl. Jen u hydrofobizace, kterd byla

provedena methylsilanelatem sodnym. °

Nasledujici restaurovani prob&hlo mezi roky 1981-1982 restauratorem Votankem, ktery
provedl lokalni odsolovani buni¢inou a odstranil pfedchozi cementové tmely. Opravovana
mista byla konsolidovana roztokem epoxidu v toluenu. Jako nové dopliiované tmely, tak i

vydusky, byly na bazi epoxidu. Hydrofobizace byla provedena sigelem JHM 20.

Dalsi restaurovani probéhlo roku 2003 akademickym sochafem Jaroslavem Kerelem.
Jednalo se o prvni etapu, kdy se restauroval pouze morovy sloup. Sloup byl znac¢né
degradovan, opét doslo ke ztraté nejen plasticity, ale také ¢asti koncetin a obli¢ejovych Casti.
Povrch kamene byl pokryt silnymi krustami a biologickym napadenim (mechy a liSejniky).

Vyspravky a vydusky z pfedchozich zasahii byly ve znaéném rozpadu. Cisténi bylo

4 DOUBAL, Jakub; KOLAR, Roman. Zprdvy pamdtkové péce: Morovy sloup v Kutné Hore — komplexni
priprava restaurdatorského zasahu. Praha, 2016, ¢. 76(4) s.424-432

5 HEJNIC, Otokar. Mor roku 1713 v Kutné Hove a Bozi Muka. Zv14$tni otisk z programu c. k. vyssi realky.
Kutn4 Hora: nakladem vlastnim — tiskem Karla Solce, 1898, s. 16.

8 SMRKOVSKY, Miloslav; SOBR, Ladislav. Restauratorska dokumentace Morovy sloup z Kutné Hory.
Kutna Hora, 1965. Restauratorska dokumentace ulozena v archivu NPU stfedo¢eského kraje.

7 VOTANEK. Restaurdtorskd dokumentace Morovy sloup. 1981-82. Restauratorska dokumentace ulozena v

archivu odboru pamatkové péce Kutna Hora.
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provedeno parou, systtmem JOS a pro odstranéni krust byl pouzit Remmers alkutex.
Biosanace se provedla BFA Remmers. Pro konsolidaci byl pouzit Remmers 100 a Imesta OH.
Nové doplnéna mista byla doplnéna cementovymi tmely s drcenym vapencem. Na zavér byla

aplikovana hydrofobizace Remmers SNL neutral.

V roce 2005 akademicky sochai Jaroslav Kerel provedl druhou etapu restaurovani
zamétfenou na restaurovani balustrady kolem morového sloupu. Poskozeni balustrady bylo
veliké, material byl siln¢ degradovan a doslo k velkému ubytku originalni hmoty. Z toho
duvodu byly nékteré kuzelky nahrazeny kopiemi z hotického piskovce. Pouzité prostredky se

téméf shodovaly s pouzitymi materialy pfi restaurovani v roce 2003. &

4 Pruzkum dila

Restauratorsky prizkum si klade za cil zdokumentovat nynéjsi stav dila, zjistit pficiny
poskozeni a moznosti jejich redukce. Prizkum vychazi jiz z realizovanych prizkumt, které
byly provedeny v letech 2002-2003, 2013-2015 a 2016-2017%%%1! vétsinou v souvislosti
s aktualnim restaurovanim. Je tedy nutné vysledky z téchto prizkumu ovétit, zda jsou pro tuto
¢ast sloupu stale aktualni a doplnit je na zéklad¢ konkrétnich pozadavkii na restauratorsky
zasah.

a to v ramci umélecko-historického prizkumu.

V ramci chemicko-technologického prizkumu budou provedeny neinvazivni a invazivni
metody prizkumu. Neinvazivni metody budou spocivat v méfeni nasdkavosti kamene
a v obhlidce reli¢fu v UV svétle. Zatimco invazivni metody budou zaméieny na odbér vzorki
pro analyzu vodorozpustnych soli a zjisténi stratigrafie povrchovych uprav. Poté prob&hne

vyhodnoceni a nésledné zvaZeni postuptl restaurovani dila.

8 KEREL, Jaroslav. Restaurdtorska dokumentace Morovy sloup z Kutné Hory. Hofice v P., 2003-2005.
Restauratorska dokumentace. Ulozena v archivu NPU stfedogeského kraje.

% Musilova J. — zhotovitel zpravy Restauratorska zprava, Ceréany 2002, zadavatel priizkumu. Souéasti zpravy:
Pechova D. Mikroskoicka analyza a prizkum barevnosti, Morovy sloup se sochou Panny Marie na vrcholu,
Kutna Hora. Praha, 2002.

10 HOUBAL, Jakub, Petra ZITKOVA a Roman KOLAR. RESTAURATORSKA DOKUMENTACE II. Etapa
restaurovani morového sloupu v Kutné Hore: (Stredni soklova cast se sochami svétcii na narozich). Litomysl,
2016

11 KOLAR Roman, Restaurovani reliéfu sv. Rozilie z morového sloupu v Kutné Hofte

a technologie ¢isténi sadrovcovych krust na kutnohorském vapenci. Diplomova prace. Univerzita Pardubice,
Fakulta restaurovani, Litomys1 2016.
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4.1 Umélecko-historicky prizkum

Souhrnna historie objektu

Poté co roku 1713 celé Cechy zachviétila druhd morova epidemie, se dne 9.11.1713
méstska rada rozhodla nechat postavit morovy sloup jako dik za odvraceni této nakazy.'?
Jednatelem méstské rady byl Bernard Ignac Dacicky, bratr arcidékana Jana Dacického.™®
Rada méla moznost vybéru ze dvou socharti, ktefi ptsobili v té dobé v Kutné Hote. Byl
to Mat¢j Vaclav Jackel, ptisobici pfevazné v Sedlci a FrantiSek Baugut, ktery zhotovoval
sochy pied jezuitskou kolej. Méstskou radou byl vybran FrantiSek Baugut, ktery nasledné
dostal za kol vyhotovit kresebny a sochai'sky navrh. Misto pro tuto stavbu bylo zvoleno
s pomoci Jakuba Voglera na zelném trhu (dnes Sultysova ulice), kde byl pfedtim umistén
pranyf. Materidl byl z obecniho lomu, kde byl také 1aman.* P#i polozeni zékladniho
kamene dne 15.6.1714 byly do cinového pouzdra vloZeny arcidékanem svaté ostatky.
Posvéceni morového sloupu probéhlo 15.12.1715. Rok poté na jafe bylo provedeno

zlaceni atribut@i soch méstskym pisafem Vojtéchem Keglerem.®

4.2 lkonografie sv. Bernarda

Ptestoze sv. Bernard nepatii mezi morové patrony, jeho vyobrazeni na morovém sloupu

v Kutné Hofe muze mit hned nékolik opodstatnéni. Jednim z nich je souvislost s Bernardem

Ignacem Dacickym, ktery byl jednatelem za méstskou radu pii rozhodovani o realizaci

morového sloupu. Bernard Ignac Dacicky si pied realizaci tohoto morového sloupu nechal

vytvofit tii piskovcové sochy od sochaie Matéje Vaclava Jackela mezi lety 1707-1709.

Jednou z téchto ti soch byl sv. Bernard jako jeho osobni patron.® Tato socha se dnes nachazi

v lokalit& Zizkov v Kutné Hote.”

12
13

14

15

16
17

SLOUKA, Jiii. Maridnské a morové sloupy Cech a Moravy. Praha: Grada, 2010, 5.131-132.

HEJNIC, Otokar. Mor roku 1713 v Kutné Hoie a BoZi Muka. Zv14stni otisk z programu c. k. vy$si redlky.
Kutna Hora: nakladem vlastnim — tiskem Karla Solce, 1898, s. 7

STROBLOVA, Helena a ALTOVA, Blanka. Kutnd Hora. Praha: Nakladatelstvi Lidové noviny, 2000,
s. 438, 439.

SLOUKA, Jiti. Marianské a morové sloupy Cech a Moravy, Praha, 2010, s. 131-132.

STROBLOVA, Helena a ALTOVA, Blanka. Kutnd Hora

Pamatkovy katalog [online]. In:. [cit. 2018-07-30]. Dostupné z: http://pamatkovykatalog.cz/?element=

14837613&sequence=37063&page=1483&resultsDisplay=list&action=element&presenter=ElementsResults
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Pfijatelnou hypotézou i kdyZ nepodloZenou, piesto velice pravdépodobnou, je souvislost
s tehdy puasobicim cisterciackym fadem v Sedlci u Kutné Hory a v okoli. Bezpochyby tento
vyznamny kulturni a nabozensky tad dlouhodobé ovlivnil zdejsi prostiedi, a to nejen ve
sttedoveku, ale také v baroku, v dobé mimofadného duchovniho i uméleckého rozvoje
klastera a mésta. V dob€ realizace morového sloupu, podléhal tento nejstarsi cisterciacky
klaster rozsahlé rekonstrukci. V ramci této obnovy klastera bylo vytvofeno nékolik soch
a obrazu sv. Bernarda. Je tedy velice mozné, Ze cisterciacky fad prisp€l na zhotoveni
morového sloupu a zarovenl tak mél moznost zasahovat do programu vyzdoby. Nicméné
,kult tohoto svétce byl nejen v Kutné Hoie ale naptiklad i v Praze, kde roku 1709 zhotovil
Matéj Vaclav Jackel Bernardovu vizi Panny Marie na Karlové mosté. Zde je svétec v témeét
stejném postoji jako na morovém sloupu, jen zde postradd své atributy. V HoruSicich,
nedaleko od Kutné Hory, se nachédzi vrezidenci sedleckého klaStera nasténnd malba

sv. Bernarda ve stejném gestu a se stejnymi atributy.

Dalsim moznym spojenim je oddanost, kterou sv. Bernard z Clairvaux ctil k Panné
Marii a také jeho patronat, kdy byl vzyvan jako pomocnik v hodiné smrti a proti détskym

chorobam, kterych bylo v t¢ dobé mnoho.

Zobrazovan byva sv. Bernard jako opat nebo mnich v dlouhém feholnim odévu bilé
barvy. Vétsinou kle¢i a ma v rukou Arma Christi (tj. nastroje muceni Krista) nebo je jeho télo
vyobrazeno v adoracnim postoji tak jako na morovém sloupu. MiZe byt zobrazen i s dalSimi
jeho atributy, a to se vcelim tlem, mitrou ¢i tiarou u nohou (jako odmitnuti cirkevniho

aradu). 1819

18 RULISEK, Hynek. Postavy, atributy, symboly: slovnik kiestanské ikonografie. Ceské Bud&jovice: Karmasek,
2006.

19 WEIS, Martin. Maridnské kvéty: "od této chvile mé budou blahoslavit viechna pokoleni”. Tisnov: Sursum,
2003. Studie teologické fakulty JihoCeské univerzity. s. 110
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5 RESTAURATORSKY PRUZKUM

V prvni fazi bylo nutné provést vizualni prizkum a zdokumentovat tak dosavadni stav
dila fotograficky a nasledné¢ vypracovat grafické zakresy vSech poskozeni a zneciSténi
(viz. graficka priloha). Poté se mohlo pfejit k neinvazivnim metodam prizkumu, nejprve se
provedla obhlidka v dennim a v ultrafialovém zéafenim a nasledn¢ byla méfena kapilarni

nasakavost kamene.

5.1 Pruzkum VvV dennim svétle

Na celém dile je moZzné pozorovat znacnou ztratu originalni hmoty, dosahujici az
nckolika milimetrii. Pfi¢inou téchto ztrat je kombinace vice faktorli, zejména sulfatizace
horniny, ptipadné jejich povrchovych Uprav, vlivu povétrnosti a ziejmé i vodorozpustnych

soli.

Piiblizné¢ 75 % povrchu reliéfu je pokryto tmavymi krustami a sulfatizovanymi
povrchovymi Upravami, které uzaviraji povrch, misty jej deformuji a vytvaii puchyte, které se
nasledné odlupuji. Vzhledem k tomuto tmavému piekryti 1ze na prvni pohled spatfit jen par
viditelnych druhotnych tmeld, zejména na drapérii a ordmovani reliéfu. Tyto tmely plsobi
nevhodné nejen z vizualniho hlediska, ale také z hlediska dalSich vlastnosti, vedoucich
Kk poskozeni objektu. Jsou pfili§ tvrdé a zfejmé malo propustné pro vodu, jelikoz pod nimi

dochazi k degradaci nebo dokonce ke ztraté ptivodni horniny.

Ve stiedni a spodni casti reliéfu je patrna povrchova degradace, jejiz pticinou je
pravdépodobné uzavieny povrch krustou nebo novodobymi barevnymi, patrné disperznimi
natéry. Pfi¢inou miiZze byt také vysoky obsah soli, které kumuluji a nasledné krystalizuji pod
uzavienym povrchem. Ve spodni casti reliéfu je vyraznd ztrdta modelace a jeji Spatnd
Citelnost je disledkem jiz zminovanych faktorti. Tato obnazend mista jsou zpiskovaténa
a dochazi zde ke zpuchyfovani a rozdroleni povrchu kamene.?® Lokalné jsou viditelné
fragmenty povrchové barevné upravy vcetné zlaceni, které se dochovaly na paprscich svétla
a Spicce kopi. Zlaceni taktéz podléha degradaci a misty dochazi Kk jeho ztraté. Povrchova

barevna uprava se dochovala zejména v podhledech, nejvice v oblasti drapérie.

20 | COMOS-ISCS: Llustrovany glosar projevii posSkozeni kamene: ITAM [Institute of Theoretical and Applied
Mechanics of the Academy of Science of the Czech Republic]. Praha, 2011.s. 21
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5.2 Priazkum UV fluorescence

K prizkumu viditelné (VIS) fluorescence generované ultrafialovym (UV) zafenim,
tzv. UV fluorescence, byl pouzit zdroj zafeni UVA spot 400 T (Honle UV Technology,
315-400 nm). Piestoze byl pii prizkumu objekt zastinén textiliemi, nepodaiilo se odstranit
veskeré parazitni svétlo z pouli€nich lamp. UV fluorescen¢ni fotografie byly potizeny
fotoaparatem Canon 60 D pii nastaveni fotoaparatu na prioritu clony, nejdelsi cas, ISO 200,

teplota v kelvinech 6500 (teplota denniho svétla).

Prizkum byl realizovin se zdmérem lokalizovat na zdkladé¢ odliSné nebo
charakteristické UV fluorescence rizné materidly, povrchové upravy, dopliky, biologické
napadeni a poSkozeni, pfipadné jiné fenomény. Déle byl metodou UV fluorescenéni

fotografie objekt dokumentovan (viz obr. 2, 3, 4).

Na zékladé prizkumu se zejména podaftilo 1épe lokalizovat a odliSit n¢které tmely. Dale
bylo mozné dobfe rozpoznat mista odkryté horniny bez povrchovych tprav a depozitli nebo
Casti s biologickym napadenim. Rozdilné typy povrchovych tprav se prizkumem nepodaiilo
zjistit, pouze na n€kterych mistech byla zaznamendna intenzivnéjsi nazloutla UV fluorescence

ziejme nejstarSich dochovanych povrchovych tprav.

Obriazek 2 — UV fluorescencni
fotografie — detail ruko

Obrazek 3 — UV fluorescenéni Obrazek 4 — UV fluorescenéni
fotografie — detail spodni ¢asti fotografie — celkovy pohled
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5.3 Meéreni nasakavosti kamene Karstenovou trubici

Kapilarni nasdkavost se meéfila na tfech odlisnych
mistech (viz obr. 5). Méfeni bylo provedeno témito
kapalinami, vodou (modie) a ethanolem (Cerveng) s cilem
zjistit miru a rozdilnost nasadkavosti vizualné a strukturdlné
odlisnych mist. Jak jiz bylo zminéno, méfeni bylo provedeno
na rozdilnych v mistech, zejména v oblasti vyskytu povrchové
degradace kamene, cernych krust/natéri a  starych
cementovych tmelt (viz tab. 1). Méfeni nam poskytne
orientatni informace o porozit¢ vybranych mist a jejich
propustnosti pro kapaliny, které jsou dulezité z hlediska
degradacnich d&l 1 n€kterych restauratorskych ukoni.

Me¢fteni nasdkavosti bylo realizovano pomoci Karstenovy
trubice s kruhovou kontaktni plochou priméru 3 cm, ktera byla

K horning pfipevnéna plastickym tmelem na bazi silikonového

Obrazek 5 — Mista méieni
kapilarni nasakavosti

kaucuku. Méfeni poté bylo vyhodnoceno na zakladé zavislosti vsaklého objemu kapaliny

V(ml) v ¢ase t(s).

Z vysledkii métfeni vyplynula nizkd nasakavost vybranych mist vodou (viz graf 1). Pri

méteni ethanolem byly vysledky obdobné, aZ na naruseny povrh, ktery mél vys$si nasdkavost

(viz graf 2). Nizka nasakavost byla ziejmé zapii¢inéna uzavienim povrchu kamene vrstvami

povrchovych tprav nebo penetraci organickych latek do podpovrchovych vrstev kamene,

pripadné pfitomnymi depozity.

Tabulka 1 - Detaily vybranych povrchi proméreni nasakavosti

N1 - degradovany N2 — povrch
povrch pokryty
krustou/natérem

21

N3 — Druhotné

cementové tmely



V (ml)

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Voda

t(s)
=@=N]1 =@=N2 ==@=N3

Graf 1 — Méfeni nasakavosti vodou

Lih

== N1 =@ N2 ==@==N3

Graf 2 — Méfeni nasakavosti lihem
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6 Chemicko-technologicky prizkum

6.1 Shrnuti dosavadnich poznatki

Vroce 2002-2003, 2013-2015 a 2016-2017 byly provedeny rozsifené
chemicko-technologické prizkumy. Invazivni metody pruzkumu S odbérem vzorkd,
zaméfujici se na obsah vodorozpustnych soli v kameni, materidlové slozeni druhotnych tmeld,
zjisténi barevnych povrchovych tuprav, ztmavlych nepropustnych povrchi. Neinvazivni

metody zamétujici se na UV fluorescenci a nasakavost kamene.

Z priazkumu mnozstvi a distribuce vodorozpustnych soli vyplynulo, Ze je povrch spodni
a stfedni soklové Casti zasolen. Vzorky byly odebrany ze sedmi odliSnych mist v blizkosti
reliéfu sv. Bernarda.?!?> Nejvys$si koncentrace byly zjistény v piipadé siranii zejména do
hloubky 1 cm od povrchu, dusi¢énany a chloridy se objevuji téméf jen na povrchu, avSak
dusi¢nany byly naméfeny ve vzorku S4(rdmecek reliéfu Zvéstovani Panny Marie) az do

hloubky 3 cm.

UV fluorescence ptinesla dobrou orientaci druhotnych tmeld, které bylo obtizné pies
tmavy povrch lokalizovat. Prizkum fragment tmelti odhalil dva odlisné druhy. Tmely na
bazi epoxidovych pryskyfic ziejmé vychéazeji zrestaurovani, které bylo provedeno
v 80. letech 20. stoleti. Tyto tmely jsou o€ividné plnény kiemicitym piskem. Tmely na bazi
uhli¢itanu vapenatého, jejichZz pojivem byla pravdépodobné smés vapna a portlandského
cementu (zaznamenan byl vyssi podil hofec¢naté slozky) a plnivem drceny vapenec, mohou
pochéazet naptiklad ze zasahu provedeného v obdobi 2003-2005. Cementové tmely byly
vysoce tvrdé a kompaktni. Tmely odebrané z relié¢fu Zvéstovani Panné Marii obsahovaly

pomérné vysoka mnozstvi vodorozpustnych soli, zeyména siranti.

Na zéklad¢ vysledki prizkuml lze zjednoduSené konstatovat, ze byly na objektu
zaznamenany obdobné stratigrafie i slozeni povrchovych uprav. Povrchové upravy se
vyskytovaly zejména v podhledech a méné exponovanych mistech, dale v mistech
upravenych pozlacovacskymi technikami. Prizkumem bylo zaznamenano az sedm casovych

etap povrchovych uprav. NejstarSimi povrchovymi upravami byla ziejme souvrstvi

21 HOUBAL, Jakub a Lukas§ BROTANEK A KOL. Restaurdtorsky priizkum morového sloupu v Kutné Hore.
Litomysl, 2013.5.2/19 ) . ) )
22 DOUBAL, Jakub, Petra ZITKOVA a Roman KOLAR. RESTAURATORSKA DOKUMENTACE Il. Etapa

restaurovani morového sloupu v Kutné Hore: (Stiedni soklova Sast se sochami svétcit na ndrozich). Litomysl,
2016, s. 23
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S bézovymi az hnédo-okrovymi vrstvami s zelezitymi (okr, ¢ervend hlinka) a olovnatymi
pigmenty (olovnatd béloba, suiik). Ve vybranych ¢astech bylo na tyto vrstvy aplikovéno
platkové zlato s okrovym podkladem. U mladsSich vrstev prevladaly odstiny Sedé az Cerné,
spiSe ojedin¢le byly misty zaznamenany zluté mezivrstvy. V mistech upravovanych
pozlacovacskymi technikami se vyskytovaly zluté mezivrstvy nebo platkové zlato se zluto-
okrovym nebo jasn¢ Cervenym a zlutym podkladem. V mnoha ptipadech byl v ramci
priazkumi zaznamenan maly pocet pouze Sedych povrchovych tprav. Je mozné, ze v mistech
odbéru vzorkt byly povrchové Gpravy odstrafiovany, nebo doslo k jejich degradaci a ztraté
vlivem povétrnosti. Z materidlového hlediska lze shrnout, ze téméf vSechny povrchové
upravy byly pojeny organickymi latkami. Z pigmentt byly identifikovany zejména Zelezité a
olovnaté pigmenty, pfimes ultramarinu a uhlikata cernl. Jasné cerveny podklad pro nejmladsi

zlaceni byl probarven sufikem, nasledujici zlutad vrstva kadmiovou Zluti a barytovou bélobou.

Mrwe

organického pojiva jako pozustatku z predchoziho zdsahu a sulfatizaci barevné vrstvy.

Meéfeni nasdkavosti bylo provedeno kapnutim vody na povrch, ztohoto meéfeni
vyplynulo, Ze tmavy povrch je téméf nepropustny, kdeZto lomové a zne€isténé povrchy jsou

vysoce nasakaveé.
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6.2 Analyza vodorozpustnych soli

Prestoze lze vysledky o mnozstvi a distribuci
vodorozpustnych soli z ptfedchozich prizkumil do jist¢ miry
vztahnout na restaurovany reliéf, byl vtomto ohledu
uskutecnén jesté dopliujici prizkum. Cilem tohoto prizkumu
bylo upfesnit vysledky vztahujici se pifimo k restaurované
¢asti. Proto byly znejvys$siho mista evidentnich projevi
degradace, konkrétné¢ vedle svétcovy ruky (viz obr. 6),
odebrany vzorky ke stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli

vrtanim z hloubek 0-1, 1-3, 3-5a 5-10 cm.

Stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli, sirand,
dusi¢nanit a  chlorid, bylo provedeno UV/VIS
spektrofotometricky na extraktech vzorkti v demineralizované
vod¢. Analyza potvrdila vysoky obsah siranii pii povrchu

reliéfu (vzorek SK2, hloubka 0-1 c¢cm). V ostatnich hloubkach

Obrazek 6 — Oznaceni

mista odebraného vzorku

byla mnozstvi chloridt, sirant a dusi¢nant velmi nizka (tab. 2 a pfiloha 1).

Tabulka 2 - Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve vzorcich vrtné moucky pred odsolovanim

(barevnost dle Onorm 3355-1)

Vzorek Sirany (SO4?) Dusi¢nany (NO5) Chloridy (CI")
hloubka cm | [hm.%)] [mmol/kg] | [hm.%] [mmol/kg] | [hm.%)] [mmol/kg]
SK20-1cm 1,31 136 0,004 1 0,02 5
SK31-3cm 0,02 2 0,006 1 0,01 3
SK4 3-5cm 0,02 2 0,003 1 0,01 1

SK55-10 cm 0,01 1 0,003 1 0,00 1
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6.3 Stratigrafie povrchovych uprav

K prizkumu stratigrafie, ptipadné slozeni povrchovych
uprav, bylo zreli¢fu odebrano sedm vzorku (viz obr. 7).
Vzorky byly odebrany v mistech vyskytu viditelnych
fragmentl  barevné uUpravy nebo zmist s nejvyssi
pravdépodobnosti dochovani povrchovych uprav (viz obr. 8).
Priizkum byl proveden na vybrusech vzorki mikroskopickymi
technikami svételné mikroskopie (viz obr. 9) a skenovaci

elektronové  mikroskopie s moznosti prvkové analyzy
(SEM/EDX).

Vysledky prizkumu povrchovych tprav do znacné miry
korespondovaly se zjisténimi z piedchézejicich prazkumi.
Bylo proto mozné ptedpokladat obdobné materidlové slozeni
odpovidajicich si vrstev. Na paprscich viditelné zlaceni prekryté

nesouvislou Sedou vrstvou. Vizualné¢ byla zaznamenana pod

Obrazek 7 — Lokalizace mist

odebranych vzorki

zlacenim jasné cervena barevnost, poukazujici na stejnou fazi zlaceni platkovym zlatem

a jasn¢ Cervenym a zlutym podkladem, ktera se naptiklad vyskytovala na paprscich reliéfu sv.

Jakuba a reliéfu sv. Rozalie. Na vybrusech vzorku s nejmensim poc¢tem povrchovych tprav

byly nalezeny pouze dvé Sedé vrstvy, a naopak vzorek s nejvyssim poctem vrstev obsahoval

minimalné pét Casovych fazi povrchovych tprav.

V nejstarSich vrstvach se vyskytovaly hlavné odstiny okrové az zluté a ojedinéle

Cervené barvy. Naopak v mladSich vrstvach se vyskytuji tony Sedé az Cerné barevnosti.

Zpravidla se povrchové Upravy nejlépe dochovaly v méné namédhanych mistech a mistech

upravenych zlacenim. (viz ptiloha 1).

T

Obrazek 8 — Misto odbéru vzorku K2  Obrazek 9 — Svételna mikroskopie vzorku

K2 v bilém svétle
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7 Vyhodnoceni priazkumii

Ptedchozi pruzkumy z roki 2002-2003, 2013-2015 a 2016-2017 byly zaméfeny na
komplexni vyhodnoceni aktudlniho stavu morového sloupu. Umélecko-historicky prizkum se
zabyval vyvojem dila a vizualnim prizkumem. V rdmci chemicko-technologického prizkumu
byl zkoumano sloZeni druhotnych tmell, ztmavlych nepropustnych povrchd, dale byly

studovany povrchové tpravy a obsahy vodorozpustnych soli.

Morovy sloup véetné reliéfu sv. Bernarda vznikl mezi lety 1713-1715. Byl vyhotoven
Z kutnohorského vapence, ktery se tézil nedaleko Kutné Hory. Restauratorsky prizkum
prokazal, ze reliéf je v pomérné Spatném stavu. Témé&f cely povrch je pokryt celistvym
tmavym souvrstvim, uzavirajicim povrch kamene, ktery je velmi malo propustny. Ve spodni
Casti reliéfu se tmavé souvrstvi odd€luje od povrchu a zaroven dochazi k dezintegraci
(piskovaténi) povrchu kamene. Pfi¢inou tohoto poskozeni je dale vysoky obsah

vodorozpustnych soli, ktery byl prokdzan chemicko-technologickym prizkumem.

Jak jiz bylo zminéno vySe, méfenim nasdkavosti kamene bylo potvrzeno, Ze povrch
reliéfu je uzavieny a tedy nenasédkavy. Méteni bylo provedeno s vodou a ethanolem na tfech
raznorodych povrSich — povrchu stmavou Upravou, odhaleném (degradovaném) povrchu
a cementovém tmelu. Nenasékava byla témét vSechna mista vcetné degradovaného povrchu,
coz miZze byt nasledkem vyskytujicich se povrchovych Uprav vcéetné mozné

aplikace/penetrace organickymi latkami.

Prizkum UV fluorescence zptesnil lokalizaci fragmentii povrchovych uprav. Na
zaklad¢ charakteristické UV fluorescence byly dale rozpoznany druhotné tmely, které pred
tim bylo obtizné lokalizovat. Na dile se nachdzi dva druhy tmelli z odliSnych materiald
a Casovych fazi. Druhotné tmely jsou nevyhovujici jak svym tvaroslovim, tak i slozenim.
Epoxidové tmely z 80. let jsou jiz dozilé a ztraceji svou pevnost. Oproti tomu tmely
obsahujici cement z roku 2003 jsou prespftili§ tvrdé a jsou zdrojem vodorozpustnych soli. Ve
veétsi mife se tmely nachazi predevs$im na oramovani reliéfu a drapérii svétce. Mensi mnozstvi

tmeld se nachdzi na oblaccich a na nastrojich umuceni Krista.

Prizkumy z let 2013 a 2017 potvrzuji vysoky obsah vodorozpustnych soli ve stfedni
a spodni ¢asti morového sloupu. I ptesto byly k upfesnéni odebrany z mista s degradovanym
povrchem kontrolni vzorky z nékolika hloubek k prizkumu mnozstvi vodorozpustnych soli.
Vysledky potvrdily, Ze se v povrchovych vrstvach nachdzi vysoky obsah siranli, mnozstvi

dusi¢nanti a chloridii bylo z hlediska rizika poSkozeni zanedbatelné. Zdrojem sirani je
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pravdépodobné nachdzejici se sulfatizace povrchu vapence, ptipadné slozek povrchovych

uprav.

Vysledky pruzkumu povrchovych uprav reliéfu jsou srovnatelné s vysledky prazkumi
ostatnich ¢asti sloupu Z prizkumu barevnych povrchovych uprav vyplynulo, Ze byl povrch
kamene v minulosti mnohokrat upravovan. Fragmenty historickych povrchovych barevnych
uprav se zachovaly predevs§im v podhledech, na mistech, kterd nejsou pfili§ exponovana
a vV mistech opatfenych zlacenim. V nejvétsi mife se na reliéfu vizualné uplatinuji nejmladsi
vrstvy Sedych natérd. V nékterych mistech se v malém poctu vyskytuji na kameni pouze
mladsi Sedé Gpravy. Je tedy mozné, ze v téchto mistech byly starSi Gpravy odstranény, nebo
doslo k jejich degradaci a samovolné ztraté. Nejstarsi vrstvy jsou okro-zluté az Cervené. Na

paprscich svétla a Spicce kopi se nachazi degradované fragmenty zlaceni.

8 Koncepce restauratorského zasahu

Koncepce pro restaurovani reli¢fu sv. Bernarda se odviji od celkové koncepce stanovené
pro restaurovani morového sloupu. V potaz budou brany také jiz provedené zasahy.
Komplexni restauratorsky zasah, ma za cil zpomalit dal$i degradaci kamene, zachovat

povrchové barevné Gpravy a respektovat historickou hodnotu dila.

Pti¢iny poskozeni maji mnoho ¢Ciniteld, hlavnim z nich je uzavieni povrchu tmavou
nepropustnou krustou, ktera ma odliSnou tepelnou roztaznost a pod jejim povrchem dochazi
k degradaci kamene. Dal§imi ¢initeli jsou nevyhovujici druhotné tmely, které taktéz uzaviraji
povrch a zptsobuji tak degradaci kamene. Obsah vodorozpustnych soli sice neni tak zasadné
vysoky, nicmén¢ pod nepropustnou vrstvou krystalizuji a dochazi taktéz k degradaci kamene.
Proto bude nezbytné nutné Setrné vycistit nebo ztencit tmavé krusty, odstranit tyto druhotné
tmely a provést odsolovani a pokusit se tak obsah vodorozpustnych soli redukovat. Nicmén¢
se bude muset nejprve naruseny povrch kamene strukturalné pied-zpevnit.

Rozsah ¢isténi byl jiz stanoven v ramci provedenych zasaht, a 1 v tomto ptipadé€, kde se
znedisténi vyskytuje ve stejné mife, by mélo probihat v podobném sméru. Cisténi by se mélo
provést velice Setrné z diivodu vyskytujici se barevné vrstvy, ktera by méla byt zachovana

jako doklad historického vyvoje.

Mira tmeleni bude provedena pouze v nejnutnéjSim rozsahu, aby nebyly ztraceny tvary

modelace. Plastickd retu§ se provede tmelici smési, ktera se bude podobat co nejvice
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originalni hmoté kamene. Tmel by mél spliovat nékolik kritérii, tj. fyzikalni, strukturalni

a barevné vlastnosti.

Barevna retus bude provedena pouze lokélné k celkovému sjednoceni a vnimani dila.
Zlacené prvky, kterych se pravdépodobné na relié¢fu nachazelo mnohem vic, bylo dochovéano
pouze hrot kopi a ¢ast paprski svétla. Tato dochovand mista, kterd byla ptivodné zlacena,

budou retusovéana praskovym zlatem.

9 POSTUP PRACI

Pfed zapocCetim restauratorskych pracich a nasledné i v prub&hu, byl reliéf fotograficky
zdokumentovan. Na zaklad¢ vizualniho prizkumu a fotodokumentace byly vytvoreny

grafické zakresy poSkozeni, které jsou soucasti ptilohy.

9.1 Cisténi a zpeviiovani

Nejprve byl reliéf o€istén pomoci Stétcli a mekkych kartaci od prachu a hrubSich
necCistot. Nasledné¢ se pfiistoupilo k lokdlnimu pfedcisténi metodou mikroabrazivniho
piskovani s korundem o frakci 220, pro lepsi orientaci v reliéfu. Druhotné tmely se tak staly
1épe viditelné a mohlo tak dojit k jejich redukovani. Soucasné s odstraiiovanim druhotnych
tmeld probihalo 1 zpeviovani organokiemicitym prostfedkem KSE 300 HV, které bylo
nezbytné nutné z divodu snizeni Gbytku originalni hmoty. Pfed-zpevnéni se provedlo i ve
spodni ¢asti reliefu, kde byl materidl zpiskovatély nasledkem krystalizace soli. Zpeviiovaci
prostiedek byl do kamene aplikovan injekéni stiika¢kou, dokud nedoslo k nasyceni kamene.
Po uplynuti potfebné technologické pauzy byla vétSina druhotnych tmelt dociSténa za pomoci
kamenického néacini. Tmely byly odstranény z divodu nevhodné struktury a sloZeni, n¢které
jiz byly dozilé. Nejvice téchto vyspravek bylo eliminovdno zejména z ramu relié¢fu, Sati
svétce a atributd Arma Christi.

Poté se mohlo prejit k Cisténi laserem Q-switched ND:YAG Thunder art, ktery je jiz
ovetenou metodou Cisténi na morovém sloupu v Kutné Hote. Cilem tohoto ¢isténi bylo
predevsim eliminovat kontrast mezi tmavymi misty (Krustami) a svétlym povrchem kamene.
Jedna se o efektivni a zaroven Setrnou metodu, ktera ztenci az odstrani ¢erné krusty, nicméné
povrch kamene neni nijak poskozen. Cisténi laserem prob&hlo za pouziti vlnové délky

1064 nm s energii 400mJ z ptiblizné vzdalenosti 15-20 centimetrti. Vice informaci je o této
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metod¢€ psano V rozsifeném restauratorském prizkumu, ktery se zabyval praveé problematikou

¢isténi laserem a jeho vyslednou vizualizaci na morovém sloupu.

9.2 Odsolovani

Na zékladé zjisténi, Ze se v kameni (zejména na povrchu a V pfipovrchové vrstve)
nerovnomérné nachazi vysoky obsah vodorozpustnych soli, se provedlo celoplosné
odsolovani reliéfu. Povrch kamene byl pied nanesenim odsolovaci smési, provlhé¢en vodou.
Zlacené prvky bylo nutné pted aplikaci zakryt buniCinou a pfitupovat §tétcem, aby nedoslo
k poskozeni dochovaného zlata. Odsolovani bylo provedeno smichanou smési Stiele¢ského
pisku, arbocelu a kaolinu v poméru — 4:2:1. Cela smés byla
navlhéena destilovanou vodou. Tato smés se nanesla pomoci
zednického nacini na povrch kamene o pfiblizné sile 2 cm. Po

aplikaci této smési se objekt zabalil do polyetylenové folie.

Délka ponechani zébali na relié¢fu vychazela
z vysledkl odsolovani druhé etapy restaurovani morového
sloupu, kdy bylo zjisténo, ze pro efektivnéjsi eliminaci soli, je
lepsi nechat zabal alespont tyden na objektu a udrzovat ho ve
stalém vlhku. Migrujici soli tak maji del$i ¢as na rozpusténi
a transport do zabalu. Proto byly provedeny celkem dva cykly
zabalu, kdy se zdbal ponechal na relié¢fu sedm dni. Béhem

kazdého cyklu odsolovani byly odebrany tfi kontrolni vzorky

ze tiech riznych vysek o velikosti 10x10 cm pro zjisténi, jaké Obrazek 10 — Mista

mnozstvi soli se jiz eliminovalo (viz obr. 10). odebranych vzorki z
odsolovaciho zibalu
Po odstranéni posledniho zabalu byl povrch ocistén za

7w o

pomoci kartacti a vody. Jakmile byl kdmen proschly, provedl se kontrolni vrt (ve stejné vysce

a misté jako pfedchozi vrt).

Z vyhodnocenych vysledki odsolovacich zaballi bylo zjisténo, ze prvni odsolovaci
zabal redukoval ve vet$si mife dusicnany a chloridy, v mensi mife pak sirany. Druhy
odsolovaci zabal byl efektivnéjsi v eliminaci siranii ze vSech tii vysSek. Zatimco hodnoty
u dusi¢nant byly téméf nulové a u chloridi jen mirné zvysené. Piestoze bylo v odsolovacich

zébalech naméfeno velké mnozstvi eliminovanych soli, nepodafilo se je odstranit, jak
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prokézal kontrolni vrt; ten poukazal na témeft stejné mnozstvi soli jako pfed odsolovanim, coz
muze byt pfi¢inou nerovnhomérného migrovani soli (viz ptiloha 1).
Tento zabal mél mimo jiné i Cistici efekt, zejména sjednoceni barevnosti po ocisténi

laserem, ktery barevnost posouva mirné do Zluta (viz rozsifeny restauratorsky pruzkum).

9.3 Cisténi zlacenych prvki a zaZehlovani povrchové upravy

Dochované pozlacené prvky, zejména paprsky a hrot kopi byly nejprve opraseny
vlasovym S$tétcem a nasledné opatrné ociStény za pomoci lihu a demineralizované vody
V poméru 1:1 vatovymi tyCinkami.

Fragmenty povrchovych tuprav byly nejprve ocistény laserem a nésledné docistény
vatovymi tamponky, smacenymi V demineralizované vodé. Poté byly fragmenty podetieny

5 % roztokem Paraloidu B72 a nasledné zaZehleny tepelnou Spachtli pies voskovy papir.

9.4 Plasticka retus

Plastickd retu§ se provedla tmelem, ktery se osvéd¢il v pfedchozich dvou etapach
restaurovani na morovém sloupu. Tmel je sloZen z pojiva (NHL 3,5) a plniva (smés piskll
a vapencovych drti). Cela smés je v poméru 1:2,5.2 Lokalné byla upravovana hrubost tmelu,
na drobné¢ detaily byl pfesat na jemnou frakci, kdy velikost zrn byla kolem jednoho milimetru.

Pro zlepSeni vlastnosti tmelil byla pouZita jako zdmésova voda 5 % roztok akrylatové disperze
Sokrat 2802 A.

Mnoho mist po sejmuti druhotnych tmeli nebylo potifeba znovu dopliiovat, ponévadz
pod tmely byla modelace v dobrém a dochovaném stavu. Nové byla tedy doplnéna veskera
mista, kde doSlo k degradaci materidlu natolik, ze reliéf pisobil rozrusené a par mist po
sekundarnich vyspravkach. Mira tmeleni byla provedena v co nejméné nutném mnozstvi,
zejména na Satech svétce, atributech Arma Christi a oramovani reliéfu. Plasticka retus

pomohla celé dilo zcelit.

2 DOUBAL, Jakub, Petra ZITKOVA a Roman KOLAR. RESTAURATORSKA DOKUMENTACE I. Etapa
restaurovani morového sloupu v Kutné Hore: (Oblacny pylon se sochou Panny Marie). Litomysl, 2016. str. 20
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9.5 Barevna retus

U nové vytvorenych doplikt a né€kterych mist kamene byla nutna barevna uprava, aby
se spojily a zcelilo se tak vnimani dila. Barevna retu$ byla provedena pomoci 1,5 %

akrylatové Disperzion K9 a svétlostalymi pigmenty od firmy Bayferrox.

Barevna retus§ byla provedena lokalné na mistech s dochovanym zlacenim, zejména na
kopi a na nékolika mistech na zlatych paprscich, kde prosvital s nejvyssi pravdépodobnosti
sufik, ktery slouzil jako podklad pro zlato. Pro tuto retu§ byl pouzit slidovy prasek
Perl-glanze, ktery byl rozmichan v 1,5 % roztoku akrylatové disperze K9. Pro lepsi barevnost
a odstin zlata byly do roztoku pfidany pigmenty od firmy Bayferrox. Veskera barevna retus,

byla aplikovana vlasovymi §tétci.
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10 Doporuceny rezim

Vzhledem k tomu, Ze se morovy sloup nachazi v exteriéru a bude tak nadale vystaven
zejména poveétrnostni erozi a atmosférickym zménam, doporucujeme pravidelnou kontrolu po
kazdé zim¢, kdy je kamen nejvice namahan a dochazi k jeho destrukci. Kontrolovan by mél
byt stav kamene, respektive zda nedochazi k jeho naruseni, dale pak plastické a barevné
retuse, jestli plni stdle svou funkci. V neposledni fadé je také dilezité kontrolovat ptipadny
vyskyt biologického napadeni nebo mapy soli. Pravidelnou kontrolou a pfipadnym oSetienim

je mozné docilit del$i zivotnosti restaurdtorského zasahu a reliéfu sv. Bernarda.
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11 Pouzité materialy a technologie

Prekonsolidace a konsolidace:
- organokfemicity zpeviovaci prostiedek KSE 300HV od firmy Remmers

- injekeni stiikacky

Cisténi:

Jemné kartace a Stétce

- zviditelnéni druhotnych tmelti — mikroabrazivni metoda piskovani s pouzitim korundu
o frakci F220

- odstrafovani starych vyspravek — kamenické naradi

- ztenceni Cernych krust — laser Thunder art — vinova délka 1064nm

— energie 400mJ

Odsolovani

- streleCsky pisek
arbocel BC 200
sedlecky kaolin MKM

- vSe vpoméru 4:2:1,5 + demineralizovana voda

Cisténi zlacenych prvkii a zaZehlovini povrchové iipravy
- lih
- demineralizovana voda a lih (1:1)
- vatové tamponky
- 5% roztok Paraloidu B72
- tepelna Spachtle

- voskovy papir

Plasticka Retus:
- pfirodni hydraulické vapno NHL 3,5
- smés vapencovych drti a pisku (vapencové drté z Ceského krasu o zrnitosti 0,3 a 0,6,
okrova vapencova drt, zamélsky pisek) pomér piskti 1:1:1:1
- pomgér pojiva a plniva 1:2,5

- 5 % zamésova voda roztoku akrylatové disperze Sokrat 2802 A
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Barevna retus:
- pigmenty od firmy Bayferrox
- 1,5 % akrylatova disperze K9

- Perl-glanze
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12 Graficka priloha — zakresy poskozeni a dopliki

N

Krusty

N

zlacené

prvky

naruseny
povrch

V staré
tmely
7

Obrizek 11 — Legenda grafickych zakresu
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Obrazek 12 — Zakresy poskozeni — krusty
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Obriazek 13 — Zakresy dopliikii - zlacené prvky
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Obrazek 14 — Zakresy poskozeni — narusSeny povrch
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Obriazek 15 — Zakresy dopliiki — staré tmely
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Obrazek 16 — Zakresy dopliikii — nové tmely
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13 Obrazova priloha — fotodokumentace restauratorského zasahu

Obrazek 17 — Stav pi‘ed restaurovanim — celkovy pohled
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Obrazek 18 — Stav po restaurovani — celkovy pohled
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Obrazek 19 — Detail hlavy a Arma Christi — stav pied restaurovanim

Obrazek 20 — Detail hlavy a Arma Christi — stav po restaurovani
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Obriazek 21 — Detail horni ¢asti reliéfu — stav pired restaurovanim

Obrazek 22 — Detail horni ¢asti reliéfu — stav po restaurovani
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Obriazek 23 — Detail spodni ¢asti reliéfu — stav pred restaurovanim

Obriazek 24 — Detail spodni ¢asti reliéfu — stav po restaurovani
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Obrazek 25 - Stav po zatmeleni — celkovy pohled
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Obrazek 26 — Detail drapérie — stav pied Obrazek 27 — Detail drapérie — stav po odisténi

restaurovanim laserem

Obriazek 28 — Detail drapérie — stav po odsoleni Obriazek 29 — Detail drapérie — stav po

a zatmeleni restaurovani

Obrazek 30 — Detail rukou — stav pied Obrazek 31 — Detail rukou — stav po

restaurovanim restaurovani
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Obriazek 32 — Detail ruky — stav pi‘ed zaZzehlenim Obrazek 33 — Detail ruky — stav po zaZehleni

povrchovych dprav povrchovych dprav

Obrazek 34 — Detail ruky — aplikace Paraloidu Obrazek 35 — Detail ruky — zazehlovani

B72 na povrchové upravy povrchovych uprav
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14 RozSireny restauratorsky priazkum

Esteticka optimalizace CiSténi laserem na morovém

sloupu v Kutné Hoie
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14.1 Uvod do tématu

Cisténi kamennych pamétek, piedev§im snimani tmavych krust a jinych usazenych
nedistot, je jednim z nejzasadnéjSich krokd, na kterém zavisi jak vnimani dila, tak i jeho
existence. Ci§téni rozdélujeme na dva zakladni cile, estetické (vizualni) a konzervatorské
(stabilizovani dochovaného stavu a prodlouzeni Zivotnosti). Cistici metodu je nezbytné nutné
vybrat vzdy az na zakladé¢ sezndmeni se s danou pamadatkou, aby nedoSlo néjak ke
znehodnoceni, naruseni povrchu, ¢i zaneseni vedlejsich produktd do kamene (soli). Z téchto
divodu existuje mnoho zpisobil CciSténi kamene, nejcastéji pouzivané jsou metody
fyzikélni — abrazivni, mechanické — omyvéani vodou ¢i parou a chemické. VétSinu Cisticich
metod Ize vzajemné kombinovat pro dosazeni lepsiho vysledku. Jednim z nejdtlezitéjsich
aspektu je kontrolovatelnost a piipadné pieruseni pii ¢isténi, coz je u nékterych metod bud’
nemozné nebo pfili§ naro¢né.

Metoda cisténi laserem piedstavuje vysoce efektivni zpusob, kdy pii spravné aplikaci
dochdzi k vybornému cisténi a zaroven k dochovani povrchové upravy nebo patiny.
NejcastéjSim CiSténym substratem je cernd krusta pochéazejici z atmosférického znecisténi. Ta
absorbuje piiblizné 90 % dopadajiciho zafeni laserového paprsku, zatimco typicky cisty
vapencovy povrch absorbuje pouze 30 %. Jakmile je krusta odstranéna, absorpce
dopadajiciho zafeni jiz neposkozuje podkladovy kamen.?* Velkou vyhodou je také ten fakt, Ze
laser nevyzaduje zadna dal$i abraziva nebo chemikalie, které by bylo nutné nésledné
likvidovat. Avsak pii pouziti laseru mize nékdy dochéazet k poskozeni kamene nebo jeho
nezadoucim vizuadlnim zménam. K tomu dochézi vétSinou kvili Spatnému vybéru pfistroje,
nastaveni nevyhovujicich parametrd, nebo pouziti na nevhodny material, poptipadé na jeho
povrchové upravy.

Nejcastéjsim problémem je Zloutnuti povrchu, které je hodné diskutovéno a zabyvé se tim
mnoho literatury, aviak diivody pro tento jev stile nejsou jasné stanoveny. Zloutnuti miize
zpusobovat mnoho pfi¢in, které se mliizou projevit soucasn¢. Miize se jednat o odhaleni Zluté
vrstvy pod tmavou vrstvou depositu, ¢i reakce laseru s druhotnou impregnaci povrchu, ktera

po kontaktu oxiduje na Zluto-hnédy odstin. Dal§i moznou pficinou tohoto jevu je pfeména

2 COOPER, I, D. C. EMMONY a J LARSON. Optics & Laser Technology: Characterization of laser cleaning
of limestone. s. 69
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pritomnych organickych latek. 2°2° Na n&kterych povriich postacila k eliminovani voda, ktera
je aktivnim prostfedkem k odstranéni nebo alespon snizeni efektu zloutnuti kamene. Jiné
studie pfisly se zabaly, které se aplikuji po o¢isténi.?’

Nicmén¢ nedochazi jen ke zméné barevnosti, ale také k problému s nedoc¢isténim kamene,
které se projevilo na nekterych povrSich po ocisténi morového sloupu v Kutné Hofe. Tato
prace se na zaklad¢ této problematiky zabyva laserovym ¢isténim v souvislosti s negativnimi
vizudlnimi jevy, které se zde objevily. Problematikou této c¢istici metody je finalni
vizualizace, kdy v nékterych mistech dochazi k nerovnomérnému nedocisténi povrchu,
vétsinou uprostied laserového bodu, nebo v nekterych mistech povrchu. Nejprve byla
vyhodnocena odborna literarni reserSe, kde v§ak nebyly dohledany piimé informace k tomuto
tématu, nebo zda se ptresné touto problematikou uz né¢kdo zabyval.

Tato prace slouzi zejména jako dopliujici material pro vlastni, poptipadé nasledné

restaurovani morového sloupu v Kutné Hofe.

%5 VERGES-BELMIN, Véronique, DIGNARD, Carole. Laser yellowing: myth or reality? Journal of Cultural
Heritage 4. 2003, 238-244.

% ZAFIROPULOS, V., C. BALAS, A. MANOUSAKI, et al. Yellowing effect and discoloration of pigments:
experimental and theoretical studies. Journal of Cultural Heritage. 2003. ¢. 4, s. 245-256.

27 VERGES-BELMIN, M. LABOURE, Poultices as a Way to Eliminate the Yellowing Effect Linked to
Limestone Laser Cleaning, [online]. Laboratoire de recherche des monuments historiques, Champs sur
Marne, France
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14.2 Priklad nezadouciho vysledku

Jako demonstrujici pfiklad této problematiky mizeme uvést reliéf sv. Jakuba na morovém
sloupu v Kutné Hofe, ktery se restauroval v ramci druhé etapy (viz obr. 36).

Na obrazku nize je viditelny tento negativni tkaz, ktery neni pfili§ uspokojujici, co se tyce
estetické vizualizace. Pfic¢inou muze byt hned nékolik faktorti. Jednou z hlavnich pficin je
nekompaktni vrstva tmavych krust a depositi stfidajici se s ptekryvajicimi natéry nebo
star$imi restauratorskymi upravami. Tento nesourody povrch je velice naro¢né ocistit tak, aby
vysledny efekt plsobil celistvé. V1iv miize mit také zplisob pohybu a nato¢eni ramene laseru,
které je velice citlivé na prekrouceni, kdy tak dochazi pouze k Castecnému cisténi bodu.
V neposledni fadé¢ miize mit vliv ¢innost nezkuseného operatora, nebo nedostatek potiebného
citu a Casu pii pouZiti této metody ¢isténi. V piipadé tohoto vysledku je zapotiebi pouziti
dalSich technik cisténi. Nejcastéji se jedna o kombinaci s mikroabrazivnim piskovanim, kdy
dochazi k eliminovani tohoto negativniho jevu. Nakonec je povrch kamene barevné

retusovan, aby se zmirnila tato struktura po ocisténi.

Obrazek 36 - Pribéh ¢isténi reliéfu sv. Jakuba
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14.3 Experimentalni ¢ast

V ramci experimentu byl pouzit ptistroj Thunder art Q-switched (Qs) laser (viz tab. 3),
ktery je jednim z nejpouzivangjSich pfistroji pii ¢iSténi kamennych pamatek. Cilem
experimentu bylo provést zkousky cisténi, nasledné¢ je vyhodnotit a urcit tak optimalni
nastaveni a zpusob aplikace k uspokojivému vysledku.

Zakladni nastaveni bylo pii pouziti vlnové délky laseru 1064 nm, kterd se na morovém
sloupu jiz osvéd¢ila a nasledné se ménilo jen nastaveni energické hustoty paprsku v zavislosti
na vzdalenost od povrchu kamene, ptficemz velikost bodu ovliviiuje vzdéalenost (¢im blize
k povrchu tim je bod vétsi a energetickd hustota a tim i mira ¢iSténi mensi). Dale byly
provedeny zkousky tfi postupt €isténi — suchého, mokrého a kombinovaného a zkousky se
dvéma zplsoby pohybu paprsku pfi ¢isténi — linearniho a ptekryvajiciho se krouzivého.
Sledovan byl vliv nastaveni laseru a riiznych pohybil na vysledek ¢iSténi povrchu kamene od
necistot.

Na zéklad¢ téchto zkousek byly vybrany optimalni parametry a zptsob ¢isténi pro celkové

¢iSténi restaurované ¢asti.

Tabulka 3 — Zakladni informace o pouzitém laseru

Technické parametry laseru Thunder Art
1064 nm (532nm a 355 nm Iy
Vinova délka £
voliteln¢) f
!
Doba trvani impulsu ptiblizné 8 ns |
Maximalni energie 900 mJ @ 1064nm, 400 mJ @ .,
na impuls 532nm, 200 mJ @ 355nm / ;
Frekvence opakovani Maximaln¢ az 20 Hz B N ,
Primér bodu 10 mm L i ;
‘-4__.;32.3;1,‘
Pfenaseni paprsku 7 zrcadel v kloubovém rameni =
Sit’ové napajeni 230 V —50/60 Hz, 16A ¥
Rozméry hla
vy 31x88x23 cm
laseru \ =
<V
Rozméry napajeciho :
) y napdl 39x90x73 cm v
zdroje

54



Nejprve byly na jednom ze zrcadel morového sloupu provedeny orientaéni zkousky
nastaveni zakladnich parametrti laseru. Cilem této pfedbézné zkousky bylo odzkouSeni
riznych intenzit energie, vzdalenosti se zavislosti na velikosti bodu a v neposledni fad¢ také
redukovani zkusebnich poli na pfijatelné mnozstvi s viditelnymi vysledky. Z této zkousky se

vybraly ty, které vypadaly nejlépe a nasledné se aplikovaly na vybrana mista.

Na jednom ze zrcadel byla vybrana dvé mista, kde bylo vhodné provést experiment.
Tato dvé mista se od sebe lisila zejména svou strukturou. Na prvnim zkouseném misté byl
povrch souvisle piekryt krustou a jinymi depozity. Na druhém misté byl povrch také prekryt
krustou a jinymi depozity ale povrch byl jiz mirn¢ degradovéan a rozrusen. Po vybrani téchto
dvou mist se pristoupilo k samostatnému experimentu. Jak jiz bylo zminéno vySe, zkouSena

byla sila energie a vliv pohybu na ¢isténi.

Kazdé vzorové pole bylo symetricky rozdéleno do Sesti menSich zkuSebnich policek
o velikosti 10x10 cm. Tato policka byla dale rozdélena po tiech do dvou tadkt. V prvnim
fadku byl vzdy zkouSen pohyb linearni a v druhém tadku pohyb krouzivy — mirné se
prekryvajici. Prvni sloupecek téchto dvou odlisnych poli byl uréen k suchému laserovému
CiSténi bez pifed vlhéeni povrchu. V druhém sloupci byla kombinovand metoda, ktera
spoc¢ivala v tom, Ze suchy povrch byl ocistén a nésledné byl zvlhéen vodou a znovu ¢istén.
V poslednim ttetim sloupecku byl povrch pfedvlhéen a nésledné ¢istén. U kazdého vzorového
pole byl vzdy nad prvnim fadkem poli¢ek ponechan zhruba 5 cm Siroky neocistény pruh pro

porovnani (viz tab. 4).

Tabulka 4 — Graficka ilustrace znazoriujici rozdéleni kazdého jednotlivého zkusebniho pole

Nevlhéeny | Kombinovany Vlh¢eny
Linearni pohyb
povrch T povrch

) Nevlhéeny | Kombinovany Vlh¢eny
Krouzivy pohyb
povrch > povrch
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Na prvnim vzorku (viz obr. 37) byla aplikovana
energie 400mJ. Jak je vidét, povrch po ocisténi
nepusobi pfili§ celistvé, zejména v prvnim tadku,
kde je patrny pohyb cisténi. Ve druhém tadku je to

o stupen lepsi, avSak stale nedostacujici.

Na druhém vzorku (viz obr. 38) byla energie
0 trochu vyssi 600mJ. Nedocisténi je patrné pouze
v prvnim fadku, kde je opét viditelny pohyb.
Kdezto v druhém tadku povrch piisobi celistvé
a je rovnomérné oCistén. Jako nejlepsi zde vysla

kombinovana metoda krouzivym pohybem.

U tietiho vzorku (viz obr. 39) byla energie stejna
jako u prvniho, jen se 1isi povrch, ktery je zna¢né

rozruSeny a povrch je velice rtiznorody. Jak je

vvvvvv

V poslednim vzorku (viz obr. 40) byla pouzita
vyssi energie jako u druhého. Ve vétsing€ policek je
povrch znacné teckovany. U tohoto vzorku se
osvédcila jako nejlepsi kombinovand metoda

krouzivym pohybem.
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Obrazek 37 — Detail vzorku |

Obrazek 38 — Detail vzorku 11
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Obrazek 40 — Detail vzorku IV
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14.4 Vyhodnoceni

Z vysledkl vyplyva, ze findlni efekt CiSténi laserem zavisi pfedev§im na materidlové
skladbé kamene, povrchovych vrstev a necistot. Vysledek cisténi dale pomérné zasadnim
zpusobem ovlivituje zptsob aplikace, respektive zplisob pohybu operatora paprskem laseru.
Pti vybéru linedrniho pohybu, tedy z jedné strany na druhou, hrozi nedocisténi projevujici se
vznikem viditelné a vizualné neakceptovatelné stopy na povrchu objektu. Avsak pii zvoleni
krouzivého mirné se prekryvajiciho pohybu lze docilit velice ptesného Cisténi povrchu od
necistot a krust bez vzniku vizualné rusivé stopy. Zkousky ¢isténi byly dale provedeny tfemi
riznymi postupy, které¢ zahrnovaly suché ¢isténi, ¢isténi po navlhceni a kombinované €iSténi.
Nejlepsi vysledky z provedenych experimenti byly dosazeny pomoci kombinované metody
¢isténi. Pfi této metod¢ byl povrch kamene nejprve ocistén laserem za sucha, pti cemz doslo
k odstranéni slabSich necistot a zejména ke zteCeni krust. Nasledné byl povrch navlhéen
a znovu ocCiStén laserem. Po navlhceni dochazelo k efektivnéjSimu a rychlejsSimu docisténi
povrchu kamene ziejmé v dusledku zvySeni optického kontrastu, tedy zvyraznéni necistot pti
pouziti vody. Tim se docililo docisténi siln€jSich vrstev krust a necistot. Kombinovana

metoda CiSténi byla provedena krouzivym, mirn¢ se ptekryvajicim pohybem.

Energie se zkousela ve dvou odlisnych hodnotach, a vzdalenostech. Prvni byla 400 mJ
se vzdalenosti patnacti centimetrd. V druhém ptipad¢ energie byla nepatrné vyssi — 600mJ se
vzdalenosti jednoho a piil centimetru. Takto o hodné mensi vzdalenost byla zvolena z ditvodu
ztotoziujici velikosti laserového bodu paprsku. Co se tyce ¢isténi bylo, z praktickych duvodi
lepsi pouzit mensi energii s vét§i vzdalenosti, a to z prostych davodii. V ptipadé, Ze mame
laserové rameno tésné¢ u povrchu kamene, tak jako to bylo u druhé zkousené vzdalenosti
(1,5 cm), dochazi ke zhorsené viditelnosti ptes rameno, a tudiz i ke Spatné kontrolovatelnosti
Cisténi. Nasledné pak také dochazi k ¢astému zanaseni necistotami z povrchu kamene na sklo
uvnitt hlavice, kudy prochdzi laser. Z tohoto divodu je nutné Castéjsi CiSténi této partie
a zaroven je rizikové, ponévadZ se sklo pifi ¢iSténi mlze necistotami poskrabat. Takto

narusené sklo mliZe narusit kvalitu laserového paprsku.
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14.5 Vysledné Cisténi reliéfu sv. Bernarda

Na zéklad¢ vyhodnoceni experimentu, byly vysledné poznatky aplikovany pfi Cisténi
reliéfu. sv. Bernarda. NejlepSiho vizudlniho vysledku bylo dosaZzeno kombinaci suchého
a mokrého Cisténi krouzivym pohybem — mirné se prekryvajicim s vinovou délkou 1064 nm
a energii 400mJ z ptiblizné vzdélenosti patnacti centimetrii. Pfi aplikaci se jen na nékterych
mistech, kde byla krusta silnéj$i, zvySovala energie pro lepsi docisténi povrchu.

Povrch reliéfu byl tedy nejprve z poloviny ocistén laserem za sucha a nasledné doc¢istén.
Jiz pti tomto prvnim cyklu bylo viditelné efektivni Cisténi (viz obr. 41 a 42). Nasledné
probéhlo navlhéeni povrchu a provedlo se opétovné ocisténi poloviny reliéfu. Opét byl
viditelny a velice uspokojivy vysledek tohoto ¢isténi (viz obr. 43 a 44).

Pii aplikaci vysledné metody na reliéf sv. Bernarda byl potvrzen jeji vliv a G¢innost pii
pouziti. Povrch kamene byl dostate¢né ocistén a nebyl nijak poskozen. Vysledna vizualizace

pusobi celistvé a nikde nedochdzi k néjak znaénému ruseni.
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Obriazek 41 — Zkouska ¢iSténi za sucha Obrazek 42 — Stav po ocisténi za sucha

Obrazek 43 — Zkouska ¢iSténi za mokra Obrazek 44 — Stav po oli$téni za mokra
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15 Zavér

Hlavnim cilem této prace byl komplexni restauratorsky zasah vcetné restauratorského
prizkumu na reliéfu sv. Bernarda, ktery se nachazi na morovém sloupu v Kutné Hofe.
Z restauratorského prazkumu vyplynulo, Ze je povrch kamene ve spodni ¢asti reliéfu silné
degradovan. Z prazkumu bylo taktéZz potvrzeno zasoleni kamene a lokalni nalezy povrchové
upravy. Restauratorsky zasah vychazel z celkové obnovy morového sloupu v Kutné Hote
V ramci tieti etapy. Nejprve byl povrch o€istén od volnych a prachovych necistot, nasledné
byl povrch predcistén mikroabrazivnim piskovanim pro €itelnost druhotnych vyspravek, které
byly nasledné odstranény. Soucasné s odstraiovanim téchto druhotnych tmeld byl povrch
kamene zpevnén organokiemicitym prosttedkem. Po dostatecné technologické pauze se
mohlo piejit k docisténi povrchu kamene. Toto docisténi bylo provedeno laserem, kterym
doslo keliminovani cernych a neprodySnych krust. Jakmile byl povrch odistén bylo
provedeno odsolovani ve dvou tydennich cyklech. Poté byla provedena plastickd retu$ na
mistech, kde to bylo nezbytné nutné, tedy v mistech, kde nepisobil povrch celistvé. Nové
doplnéné tmely, byly provedeny zejména na odévu svétce a na nastrojich umuceni Krista,
které svétec pridrzuje. Na zavér byla provedena lokalni barevna retus pro zapojeni druhotnych

tmelu a zklidnéni celého dila.

Soucasti restaurovani bylo provedeni rozsifeného restauratorského prizkumu, ktery se
zabyval problematikou ¢iSténi pomoci laseru. Cilem bylo vyzkouSet nejen rizné nastaveni
laseru, potieba piedvlhceni, ale také vliv pohybu na vysledny efekt. Proto bylo vybrano jedno
zkuSebni zrcadlo na morovém sloupu v Kutné Hofe, na kterém se provedla experimentalni
¢ast. Na tomto zrcadlu byla vybrana dvé mista, kterd se liSila svou strukturou povrchu.
Provedeny byly celkem ¢tyfi zkousky, kdy jednotlivd zkuSebni pole se rozdélila do dvou
fadkt po tfech polickach, ve kterych byl zkouman vliv suchého ¢i mokrého povrchu, dvé
vinové délky s riznou vzdalenosti (prvni energie 400mJ ze vzdalenosti 15 cm a druha 600 mJ
z 1,5 cm) a dva pohyby (krouzivy mirné se piekryvajici a linearni). Z tohoto experimentu se
jako nejlepsi jevila kombinace ociSténi laserem nejprve za sucha a znovu za mokra
s krouzivym pohybem, ktery se mirné piekryval. Tato vyslednd metoda, byla déle aplikovana
piimo na reliéf sv. Bernarda, aby se prokdzala u¢innost této kombinované metody. Cisténi
reliéfu dopadlo nad ocekavani velice dobte. Povrch kamene byl vycistén bez vyrazné rusivych
mist, respektive se podafilo touto kombinaci eliminovat vystupovani cCernych tecek na

minimum.
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Tak jako u vSech metod ¢isténi, je vzdy nutné si pied jakoukoliv aplikaci provést zkousky
na odlisnych povrsich a brat zfetel na pfeciSténi a ztratu patiny. Stejn¢ jak mé kazda hornina
jiné slozeni, tak i povrchové necistoty se od sebe lisi. Proto je nezbytné nutné si vzdy provést
zkousky nastaveni laseru. To znamena4, Siiku pulsu, vinovou délku a energii. Jak je znamo, ve
sveé podstaté je laser témét bezidrzbové zatizeni, které je mozné ihned pouzivat. Pti pouzivani
je tedy nutné brat zietel také na znacné citlivé rameno, podél kterého vedou téz citlivé kabely,
trpici na ,,prrekrouceni*. Znecisténou hlavici ramene (tam, kde prochazi parsek laseru) je také
nutné ¢as od Casu zkontrolovat, zejména pii pouzivani v malé vzdalenosti od kamene
v kombinaci svodou. V neposledni fadé je laser velice nachylny na otfesy, proto je téz
nezbytné nutné eliminovat tento jev pro spravné fungovani laseru. Jedinou nevyhodu této
ucinné metody je mnohondsobny cas straveny s CiSténim a potfeba zkuSenosti a citu

operatora.
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19 Textova priloha

CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM
KUTNA HORA, MARIANSKY MOROVY SLOUP, RELIEF SV. BERNARDA

| ZADAVATEL PRUZKUMU

Atclicr restaurovani a konzervovani kamenc a souviscjicich matcrialti
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3. 570 01 Litomysl

| VEDOUCI PRACE / STUDENT

MgA. art. Doubal J., Ph.D. / Sibravova K., 4. roénik bakalaiského studia

I SPECIFIKACE, LOKALIZACE OBJEKTU

Mariansky morovy sloup, Kutna Hora, spodni cast s kamennym reliéfem sv. Bernarda, vapence

| ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU

Pocet a typ dodanych vzorka: 7/stratigrafie povrchovych tprav, 15/obsah vodorozpustnych soli
Zadani: stratigrafie a materidlovy pruzkum povrchovych aprav mikroskopickymi technikami,
obsah vodorozpustnych soli v odsolovacich zabalcch a vzorcich vrtné moucky kamenc

Lokalizace odbéru vzorku: detailni snimky mist odbéra vzorku a méfeni jsou uvedeny v Pfiloze
Tab. 1: Prehled vzorku k urceni stratigrafie vrstev, pfipadné materialového slozeni.

Eviden¢ni Cislo | Oznaceni Lokalizace, popis Eviden¢ni ¢islo| Oznaeni| Lokalizace, popis
8891 K1 Oblacek 8895 K5 Zatylek
8892 K2 Pravé bievno 8896 K6 Lem 3ati
8893 K3 Pozadi pod kiizem a houbou 8897 K7 Zahyb ruky v predlokti
8894 K4 Mote
Tab. 2: Pichled vzorki ke stanoveni obsahu vodorozpustnych soli.
Evidencni ¢islo Oznaceni, lokalizace, popis
SKI1-SK5 vrt v poloviné reliéfu v pravé ¢asti, SK1 povrch — neanalyzovéano, malé mnoZzstvi vzorku,
SK2 0-1 em bez povrchu, SK3 1-3 em, SK4 3-5 cm, SK5 5-10 c¢m, pied odsolovanim
Vz.1-Vz.3 vzorky odsolovacich zabali rozmérii 10 x 10 cm?, spodni, stiedni, horni &ast reliéfu vpravo, 2 cykly
S1-84 vrt v poloviné reliéfu v pravé ¢asti, S1/0-1 cm, S2/1-3 cm, S3/3-5 cm, S$4/5-10 cm
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| METODIKA PRUZKUMU

| STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Studium stratigrafie povrchovych uprav bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych technik
optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vybrané ulomky vzorku byly
zdokumentovany stercoskopickym mikroskopem SZM800 (Nikon). K mikroskopickému pruzkumu
byly pfipraveny ze vzorku nabrusy (pficné fezy). Nabrusy byly pfipraveny zalitim vybranych
ulomku vzorki do polyesterové pryskyfice GPE 1008 a jejich naslednym sbrousenim po vytvrdnuti
hmoty. Ke studiu adokumentaci nabrusu byl vyuzit svételny/polarizaéni mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparastem EOS 1100D (Canon). Pozorovani
i dokumentace byly provedeny v dopadajicim viditelném, modrém svétle, dale byla studovana
jejich UV fluorescence. Jako imerzni kapalina byla pouzita demineralizovand voda. Pouhli¢ené
nabrusy byly dale studovany clcktronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) v rezimu zpétné
odrazenych elektronu (BSE).

| MATERIALOVY PRUZKUM POVRCHOVYCH UPRAV

Materialovy pruzkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni Casti vzorku vybranych
pomoci svételné mikroskopic skenovaci clektronovou mikroskopii s energiové-disperzni analyzou
(SEM/EDX). K tomuto ucelu byly vyuzity svételny mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon)
a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym syst¢émem Bruker Quantax 2000.
Mcieni bylo provedeno na pouhli¢enych nabrusech ve vysokém vakuu v rezimu zpétné odrazenych
elektronu (BSE). Vysledky prvkového slozeni analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkach na
zaklad¢é atomovych procent tak. Ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny. nasleduji
prvky s mensim zastoupenim, pfi¢emz v zavorkach jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.
Prvky kyslik a uhlik nejsou, pokud to neni uéelné, ve vysledcich uvedeny.

| MNOZSTVI VODOROZPUSTNYCIH SOLI

Obsah anionti vodorozpustnych soli, chloridi, siranu a dusiénanti, byl stanoven pomoci
UV/VIS spektrofotometrie z extrakta vzorku v destilované vodé. K tomuto ucelu byl vyuzit
spektrofotometr Beckman Coulter DU© 720, méfeni bylo provedeno ve viditelném spektru svétla
v rozsahu vinovych délck 345 — 515 nm. Extrakty z odsolovacich zabalu byly pfipraveny tak, zc
vysu$ené vzorky zabalu velikosti 10 x 10 cm byly extrahovany ve 200ml demineralizované vody.
V pfipad¢é vzorku vrtn¢ moucky, hominy ncbo tmeli bylo na 1 g vzorku pouzito 50 ml
demincralizované vody. Obsah aniontii vodorozpustnych soli je v tabulkach uveden v pripadé
zabalti v hmotnosti extrahovanych soli vztazenych na velikost odsolovaci plochy vzorku [g/m?],
u ostatnich vzorku ve hmotnostnich procentech [% hm.] a molarnich koncentracich [mmol/kg].

Tab. 3: Hodnoceni stupné zasoleni dle rakouské normy Onorm 3355-1.

Stupné zasoleni Chloridy [hm. %] Sirany [hm. %] Dusi¢nany [hm. %]
Nejsou nutna zadnd opatieni <0,03 <0.10 <0,05
Je nutné zvazit dil¢i opatieni 0.03-0.10 0.10-0,25 0.05-0.15
Opatreni jsou nezbytna > 0,10 > 0,25 > 0,15
Tab. 4: Stupné zasoleni dle CSN P70610 Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva.
Stupné zasoleni Chloridy [hm. %] Sirany [hm. %] Dusi¢nany |hm. %]
nizky pod 0,075 pod 0.5 pod 0.1
Zvyseny 0.075-0.20 0.5-2,0 0,1-0,25
vysoky 0,20-0.5 2.0-5.0 0.25-0.5
velmi vysoky nad 0,5 nad 5 nad 0,5

I ZPRAVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU

Autor: | P. Lesniakova | Pocet stran: | 16 | Datum: [ 12.7.2018
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i spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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| VYSLEDKY STANOVENi MNOZSTVi VODOROZPUSTNY CH SOLI

Tab. 5: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (barevnost dle Onorm 3355-1) ve
vzorcich vrtné moucky pfed odsolovanim.

Vzorek / Sirany (SO.5) Dusi¢nany (NO3) Chloridy (CI)
hloubka [hm. %] [mmol/kg] | [hm. %] [mmol/kg] |  [hm. %] [mmol/kg]|
SK20-1cm 1.31 136.0 <0,01 <2.0 0,02 5.0
SK3 1-3 cm 0.02 2,0 <0,01 <20 0.01 3.0
SK4 3-5cm 0,02 2,0 <0,01 <2,0 <001 <20
SK5 5-10 cm <0.01 <L.0 <0,01 <2,0 <0.01 <20

Zjisténa mnozstvi chloridu a dusi¢nanti ve vzorcich vrtné moucky odebranych pred odsolovanim ze
stfedni Casti reli¢fu vpravo (SK3-SKS5) byla z hlediska moznosti poskozeni objektu zancdbatelna.
Pouze ve vzorku odebraném do hloubky 1 cm (SK2) se vyskytuje vysoké mnozstvi siranu,
v ostatnich vzorcich je mnozZstvi siranti velmi nizké.

Tab. 6: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v odsolovacich zabalech.

Vzorek Sirany (SO Dusi¢nany (NOjy) Chloridy (CI)
[g/m’] [g/m’] [g/m’]
Vz.0, referenéni vzorek zabalu 0.39 0,00 0,66
Vz.1, nahote, 1. cyklus zabalu 0.59 1,50 0,40
Vz.2, stied, 1. cyklus zabalt 0.89 0,00 0,81
Vz.3, dole, 1. cyklus zabali 0,50 4,00 2,70
Vz.1, nahote, 2. cyklus zabalu 2,97 0,00 0,12
Vz.2. stied. 2. cyklus zabali i 0,03 0,27
Vz.3, dolec, 2. cyklus zabali 2.18 0,01 0.64

V odsolovacich zabalech z prvniho cyklu odsolovani bylo ve spodni a horni partii reliéfu vpravo
(Vz.1 a Vz.3) zjisténo vys§i mnozstvi dusi¢nanu. Ve spodni partii vpravo bylo v odsolovacim
zabalu zjisténo také vyssi mnozstvi chloridu (Vz.3). V ramci druh¢ho odsolovaciho cyklu ziejmé
doslo k migraci pouze dusi¢nanu do zabala (Vz.1-Vz.3).

Tab. 7: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli (barcvnost dle Onorm 3355-1) ve
vzorcich vrtné moucky odebranych po odsolovani.

Vzorek / Sirany (S0 Dusiénany (NO5) Chloridy (CI)
hloubka |hm. %| [mmol/kg| | [hm. %] |[mmol/kg| |hm. %] |mmol/kg]
S10-1cm 1,23 128 <0.01 <2,0 0,02 5
S21 3cm 0.40 42 <0.01 <2,0 0,01 2
S33-5cm 0,06 6 <0.01 <2.0 0,01 2
S4 5-10 cm 0.11 11 <0.01 <20 0,01 3

Ve vzorcich vrtné moucky odebranych po odsolovani byly zjistény vy$Si koncentrace siranu
zcjména ve hloubce do 3cm. MnozZstvi ostatnich soli byla z hlediska rizika vzniku poskozeni
zanedbatelna.
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Fakules

|VYSLEDKY PRUZKUMU POVRCHOVYCH UPRAV MIKROSKOPICKYMI*

| Vzorek 8891/ K1 oblak

Obr. 1 Optickd mikroskopic, bil¢ svétlo.

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

Tab. 8: Vysledky, popis vrstev.

Cislo | Popis vrstvy

7 Nesouvisla bila az naSedla vrstva

‘Tenka svétla nartizovéla vrstva
Tmava silna vrstva
Seda vrstva, svétle okrova UV fluorescence
‘Tenka bila nebo svétle Seda vrstva, nesouvisla, svétla UV fluorescence
‘Tmav¢ Seda vrstva nebo/a nedistoty
Heterogenni okrova az narizovela vrstva, ojedinéle ¢erveny pigment, analogicky 1ze predpokladat olovnatou
belobu, okr a organické pojivo, okrova UV fluorescence
0 Fragment horniny

— N W |

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 416
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275

72



| Vzorek 8892 / K2 pravé birevno kiize

Opticka mikroskopic, bilé svétlo.

Obr. 7 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 8 Optickd mikroskopie, modré svétlo.,

Tab. 9: Vysledky, popis vrstev.

Cislo Popis vrstvy
9 Nesouvisla svetla vrstva
8 Fragment tenké tmavé vrstvy
7 Fragment Sedé vrstvy
6 Tenka tmava vrstva
5 Sedo-modré vrstva, malé modré, cemé, ojedinéle ¢ervené Eastice, intenzivni svétla UV fluorescence
4 Svétla vrstva, erné ¢astice, okrova UV fluorescence
23 7iejmé dvé dobie propojené heterogenni okrové vrstvy, spodni tmavsi, ojedinéle ¢erveny pigment,
analogicky Ize piedpokladat olovnatou b&lobu a organické pojivo, okrova UV fluorescence
1 Fragment $edé vrstvy
0 TTornina, viditelnd na snimku ze stereomikroskopu

o o
Obr. 9, 10 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku.
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| Vzorek 8893 / K3 pozadi pod kiiZem a houbou

IObr. 11 Opticka mikroskopie, bil¢ svétlo.

Obr. 13 Optickd mikroskopie, UV fluorescence.

SEM HV: 25.0kV
SEM MAG: 266 x

Det: BSE
WD: 15.40 mm

Obr. 14 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 10: Vysledky, popis vrstev.

Cislo| Popis vrstvy Slozeni vrstvy
8-10| Seda vrstva, tmava tenka vrstva, Seda vrstva Vrstvy neanalyzovany
7 | Seda vrstva, modré a Cerné Castice, velké | Vrstva neanalyzovana
ovalné bilé ¢astice — ziejmé olovnata béloba
6 | Svétle Seda vrstva Vrstva neanalyzovana
5 | Seda vrstva, ¢emné, mén¢ modré ¢astice, velmi | Vrstva ncanalyzovana
ojedinéle Cervené castice, velké ovalné bilé
Castice — ziejme olovnata béloba, svétle okrova
UV fluorescence
4 | Tenka nesouvisli svétla vrstva, velké ovalné | Vrstva neanalyzovana
bilé ¢astice, svétle okrova UV fluorescence
3 | Heterogenni svétla bézova vrstva. ojedinéle | Pb (Si. Al Ca, Fe): olovnata béloba, uhli¢itan vapenaty,
cerveny pigment, okrova UV fluorescence silikaty, organické pojivo
2 | Cervena vrstva Si, AL Fe, Pb. Ca (K, Mg): Zelezita Cervei
1 | Heterogenni svétle okrova vrstva, ojedinéle | Ca, Si, Pb, Al (Fe, K, Mg): uhli¢itan vapenaty, silikaty,
Cerveny pigment. intenzivni okrova UV | olovnata béloba, ojedinéle Cerveny Zelezity pigment, tmava
fluorescence, Ize piedpokladat organicke pojivo | vétsi zrna Si. Fe, Al, Ca nespecitikovana
0. | Hornina Zrma vapence Ca, kiemenna Si a jina silikatova Si, AL, K zra

% T

Obr. 15 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku.

Obr. 16 Optickd mikroskopie, jiny ulomek vzorku.
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Obr. 18 Optickd mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 19 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 11: Vysledky, popis vrstev.

Cislo | Popis vrstvy
5 Cerna vrstva, fragment
3.4 | Sedé vrstvy

2 Heterogenni bézova vrstva, ojedinéle ¢erveny pigment, intenzivni svétlda UV fluorescence, analogicky Ize
predpokladat organické pojivo

1 Heterogenni hnédo-okrova vrstva, ojedinéle ¢erveny pigment, intenzivni okrova UV fluorescence, analogicky
1ze predpokladat organické pojivo

0 Zrna vapence

Obr. 20, 21 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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D

| Vzorek 8895 / KS zitylek sv. Bernarda

IObr. 22 Opticka mikroskopie, bil¢ svétlo.

Obr. 23 Optickd mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 24 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 12: Vysledky, popis vrstev.

Cislo | Popis vrstvy

7 Tenka Cerna vrstva

6 Seda vrstva, malé Cerné a modré Castice, svétle okrova UV fluorescence v zonach
5 Svétla nasedla vrstva, Cerné Eastice, svétle okrova UV fluorescence
4 Seda vrstva, malé Cerné Castice, ovalné bil¢ Castice — zieyme olovnata béloba, malé ¢erné &astice, svétla
UV fluorescence
3 Svétle Seda vrstva, malé Cemé Castice, ovalné bilé ¢astice — ziejme olovnata béloba, malé cerné ¢astice, svétla
UV fluorescence
1.2 | Heterogenni okrové vrstvy, spodni tmavsi odstin. analogicky lze piedpokladat pfitomnost olovnaté béloby,
okru a uhli¢itanu vapenatého, ziejmé organické pojivo, okrova UV fluorescence
0 7rna horniny

Obr. i, 26 Slereom1kroskople dokumentace vzorku z pohledové a spodni slran\
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| Vzorek 8896 / K6 lem $atii sv. Bernarda

Obr. 27 O

pticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 28 Optickd mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 29 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 13: Vysledky, popis vrstev.
Cislo | Popis vrstvy
9 Tenka Cerna vrstva
8 Nesouvisla silnd Seda vrstva, malé Cemé a modré castice, ojedinéle okrové castice, namodrala UV
fluorescence v zonach

7 Seda vrstva, malé ¢erné a modré Castice, svétle okrova UV fluorescence v zonach

6 Svétla nasedla vrstva, ceré Castice, svétle okrova UV fluorescence

5 Fragmenty okrové vrstvy

4 Svétle Seda vrstva, malé Cerné Castice, ovalné bilé astice — ziejme olovnata béloba, malé cerné ¢astice, svétla

UV fluorescence
3 Fragmenty tenké svétlé vrstvy?
1,2 | Heterogenni okrové dobie propojené vrstvy, analogicky 1ze predpokladat olovnatou bélobu a organickeé pojivo,
okrova UV fluorescence
0 Zrna horniny

" o
Obr. 30, 31 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 279 x WD: 14.58 mm 600 ym

IObr. 32 Opticka mikroskopie, bil¢ svétlo. Obr. 33 Elcktronova mikroskopic. BSE.

Obr. 34 Optickd mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 35 Opticka mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 14: Vysledky, popis vrstev.

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy
3 Cervena vrstva, fragmenty Si, AL, Fe, Pb (Ca, K, Mg): ¢ervena hlinka
2 Heterogenni bézova vrstva, okrova UV | Pb, Si (Al, Ca. Fe): olovnata béloba, ojedinéle sufik. uhli¢itan
fluorescence vapenaty, silikaty, organické pojivo

1 Heterogenni okrova vrstva, okrova UV | Ca, Si, Pb, Al (Fe, K, Mg): uhli¢itan vapenaty, silikaty, olovnata
fluorescence — ziejmé organické pojivo | béloba, ojedinéle Cerveny Zelezity pigment
0 7rna horniny 7rna vapence Ca, kiemenna Si a jina silikatova Si. AL K zma

- .
Obr. 36, 37 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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Chemicko-technologicky pruzkum byl proveden v souvislosti s restaurovanim kamenncho reli¢fu
sv. Bernarda, ktery se naléza ve spodni ¢asti Marianského morového sloupu v Kutné Hofe. Objekt
je zhotoven z kutnohorského vapence a byl v minulosti n€kolikrat povrchové upravovan. Cilem
pruzkumu bylo zjistit mnozstvi vodorozpustnych soli ve vzorcich odebranych v riznych hloubkach
z kamenc pred a po odsolovani. Zc stejn¢ho duvodu byly v prubéhu odebrany vzorky odsolovacich
zaball. Dale byl pruzkum zaméfen na materialové slozeni a stratigrafii povrchovych uprav.

MNOZSTVI VODOROZPUSTNYCH SOLI

Obsahy chloridi a dusi¢nanu zjisténé v misté odbéru vzorkt byly z hlediska moznosti poskozeni
objcktu zancdbatclné. Sirany sc zde vyskytovaly ve vysokém mnozstvi do hloubky 1 cm. Na
zaklad¢ analyzy vzorku z jednoho vrtu vSak ncbylo mozné jednoznaén¢ rozhodnout. zda ncmohl
byt reliéf kontaminovan vy$§imi obsahy dusi¢nani a chloridi také v jinych ¢astech. Na zakladé
prizkumu provedenych v letech 2002-2003 a2013-2015 [1, 2. 5] bylo mozn¢ ocekavat vyskyt
vysokého mnozstvi siranu priblizné do hloubky 1 az 3 cm v celém reliéfu. Kromé vysokych
mnozstvi sirani bylo dale mozné predpokladat nerovnomémy vyskyt vysSich mnozstvi dusi¢nand,
pripadné chloridu taktéz zejména v povrchovych castech reliéfu. Z téchto duvodu bylo uskutecnéno
odsolovani rcli¢fu ve dvou cyklech. Zjednodusené l1zc shmout, Ze v prvnim cyklu doslo k migraci
vysSiho mnozstvi chloridu a dusi¢nanu do odsolovacich zabali, ve druhém cyklu siranu. Ve
vzorcich vrtné moucky odebranych po odsolovani se stale vyskytovala vys$si mnozstvi sirani
priblizné¢ do hloubky 3 cm, obsahy chloridi a dusi¢nant byly stejné jako pred odsolovanim ve
vSech vzorcich z hlediska moznosti poskozeni objektu zanedbatelné.

STRATIGRATIE A MATERIALOVE SLOZENI POVRCITIOVYCIT UPRAV

Pruzkum byl realizovan navybranych ulomcich vzorku metodami optické mikroskopie,
pripadné skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou (SEM/EDX). Pruzkumu
bylo podrobeno 8 vzorku. Piehled studovanych vzorki vztahujicich se k zadanému uscku
restaurovani je uveden na konci pruzkumové zpravy v Priloze IIl. V Pfiloze II jsou pfedstaveny
vysledky stratigrafického pruzkumu z roku 2002 |3]. provedeného na vzorku odebraném z prstu
sochy havifc vlevo (vzorck 10) a stratigrafick¢ho pruzkumu dvou vzorku z draperic havifc vpravo.

Povrchové upravy byly na reliéfu sv. Bernarda dochovany v ruzné mife, vizualné se zpravidla
jevily jako fragmenty tmavych depoziti. Prizkumem bylo odhaleno alespori pét ¢asovych fazi
povrchovych tdprav reliéfu s pomémé omezenou $kalou barevnosti. Na reliéfu nebo na vzorcich
byly pozorovany povrchové upravy zlutych az okrovych, hnédych, ¢ervenych a Sedych odstina
avrstvy zlaceni. Stratigrafie, barevnost a charakter zkoumanych povrchovych uprav byly do
znaéné miry srovnatelné s povrchovymi upravami zaznamenanymi na ostatnich ¢astech reliéfu
véetné soch havirt, jez byly studovany v ramei predchozich pruzkumu [1-6, 8]. Na téchto castech
byla téZ zaznamenana omezena $kala barevnosti dochovanych povrchovych uprav, zahmujici
odstiny okrové, zluté, Sedé. pripadné hnédé, modré a ervené barvy, na vybranych mistech se
vyskytovalo nékolik fazi zlaceni platkovym zlatem. VétSinou byly povrchové tupravy sloupu
nejlépe dochovany pravé v mistech upravenych pozlacovacskymi technikami, pfipadné v Castech
m¢éné namahanych povétrnosti.

Na zakladé komparace lze predpokladat, ze slozeni povrchovych uprav reliéfu sv. Bernarda je
obdobné¢ jako u odpovidajicich vrstev studovanych v pfedchozich pruzkumech. Zjednodusené lze
shrnout, Ze barevné vrstvy zpravidla obsahovaly organicka pojiva, olovnaté pigmenty, Zelezité
pigmenty, dale byla zaznamenana pfimés ultramarinu a zinkova béloba v mladsich fazich
povrchovych uprav. Bylo pozorovano, ze zlaceni na paprscich obsahuje odstinem srovnatelny jasné
cerveny podklad jako nejmladsi faze zlaceni zaznamenané na reli¢fu sv. Jakuba [5], zicjm¢ tedy
pochazi zc stcjné Casové faze povrchovych uprav a vyznacuje sc obdobnym sloZenim. V ramci
prazkumu reliéfu sv. Jakuba bylo zjisténo, ze je jasné Cerveny podklad pro zlaceni probarven
sufikem, v dal$i nesouvislé zZluté podkladové vrstvé byla identifikovana kadmiova zlut, olovnaty
pigment masikot nebo/a olovnata béloba, barytova béloba, pripadné piimés zinkové béloby, poté
nasleduje platck zlata.
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Povrch horniny
Povrch vapence je penctrovany organickou latkou, ktera muze pochazet z celkové upravy povrchu
objcktu, z predipravy povrchu objcktu pred jeho dalsi Gipravou nebo z pojiv povrchovych uprav.

Nejstarsi dochované povrchové upravy

Nejstarsi dochované povrchové upravy zahrnuji nejprve hnédo-okrovou az hnédou vrstvu
s uhli¢itanem vapenatym, okrem, olovnatou bélobou. Vrstva ziejmé tvofi souvrstvi s nasledujici
bézovo-okrovou nckdy nahnédlou ¢i Ichce narizovélou vrstvou s olovnatou bélobou a pfimcsi
hlinek, pfipadné velmi malou pfimési sufiku. Toto pfedpokladané souvrstvi dvou vrstev se
vyskytuje na vét§iné vzorku odebranych z celého sloupu. V misté pozadi a zahybu ruky se na
uvedenych vrstvach vyskytuje ¢ervena povrchova uprava probarvena hlinkou. Obdobna cervena
vrstva nalezici ziejmé do stejné Casové faze povrchovych tprav byla zaznamenana také na draperii
zavésu reliéfu sv. Jana Nepomuckého [4]. Neni jednoznaéné, zda Gervené vrstvy patfi ke stejné
Casové fazi povrchovych uprav jako nejstarsi zminéné bézové az hnédo-okrové vrstvy a tedy ani to,
jestli bylo ncjstarsi dochované vytvarné pojcti sloupu polychromni ¢ monochromni. Lze
prcdpokladat, ze vybrané casti sloupu byly zicjm¢ v ramci ncjstarsi dochovan¢ faze povrchovych
uprav zlaceny platkovym zlatem [3,6, 8]. Mezi platkem zlata a hnédo-okrovymi a béZovymi
nejstarS§imi dochovanymi vrstvami byl aplikovan hnédo-okrovy podklad obsahujici zejména okr,
méné olovnaté béloby a organické pojivo.

Miladsi vrstvy

Jak jiz bylo uvedeno, mladsi faze povrchovych tprav zahrnovaly svétlé nasedlé, Sedé az Cerné
vrstvy, které se vyskytuji také na ostatnich ¢astech sloupu. Pohledové jsou Casto uplatnéné jedna
nebo dvé faze povrchovych uprav tvofené tmavou tenkou vrstvou a nesouvislou Sedou vrstvou.
V nckterych pripadech sc pfimo na kameni vyskytuje maly pocéet pouze mladSich Sedych az
cerych vrstev. Lze piedpokladat, Ze byly v téchto mistech povrchové apravy odstraovany nebo
doslo k jejich znaéné degradaci a nasledné ztraté vlivem povétrnosti.
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Obr. 38 Lokalizace odbéru vzorku 8891-8897/K1-7, SK1-SK6, S1-S4 a Vz.1-3 7z reliéfu sv. Bernarda.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 13/16
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275

81



Obr. 39 Misto odbéru vzorku 8891/K 1, oblak, dctail. Obr. 40 Misto odb¢ru vzorku 8892/K2, bicvno,
detail.

A &
Obr. 41 Misto odbéru vzorku 8893/K3. pozad'ir
s houbou, detail.

Obr. 42 Lokalizace odbéru vzorku 8894/K4. moie,
detail.

Obr. 43 Misto odbéru vzorku 88955, zatylek, Obr. 44 Misto odbéril vzorku 8896/K6, lem draperic,
detail. ) o i detail.

Obr. 45 Misto odbéru vzorku 8897/K7, zahyb ruky Obr. 46 Misto odbéru vzorka SK1-SK5, detail.

v predlokti, detail.
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PRILOHA II — STRATIGRAFIE VZORKU ODEBRANYCH ZE SOCH HORNIKU

Morovy sloup se sochou P. Marie na vrcholu Kutna Hora

vz. & 10 Adant - meziprsti

rormalni svétlo UV svétlo

terna, 0,06 mm
Sedomodn, 0,03 - 0,12 mm
~ sedomodr, 0,01 - 0,06 mm
~bila, 0,01 - 0,08 mm
~-tmavé dedohnéda, 0,06 mm
—Seda, 0,1 mm
- bila, 0,06 nm

- svétleSedd 0,1 mm

&erna linky, 0,008 mm
L 1iZzova — dovnata LEldba a vkry, 015 — 0,3 mm

—okrova s cdlovnatou b&lobou, 0,1 - €2 mm

-fragment tamene

.4
f.,l -, s v

Obr. 47 48 Stratigrafic vzorku povrchovych uprav €. 10 [3] odcbrancho z mista mezi prsty na ruce sochy
hornika vpravo. Opticka mikroskopie, bilé svétlo a UV fluorescence. Autor fotografii: D. Pechova.

Obr. 49, 50 Stratigrafie vzorkii povrchovych tuprav 7881/V1. 7882/V2 odebranych z draperie pravého
hornika. Na kutnohorském vapenci (0) jsou pfitomny nejstar$i dochované povrchové upravy okrovych az
hnédych odstini (1-3, pojivo ziejmé na bazi oleje) s olovnatou bélobou a piimési okru, piipadné sufiku.
Nasleduji vrstvy Sedych odstinii (4 a vy$e). Opticka mikroskopie, bilé svétlo. Autor fotografii: P. Lesniakova.
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PRILOHA I11 - PREHLED VZORKU A VYSLEDKU PRUZKUMU STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV
Tab. 15: Prehled vzorka. stratigrafie povrchovyceh tprav, reliéf sv. Bernarda.
Vzorek 8891/K1 oblak ieve i ‘ 8893/K3 pozadi 8894/K4 moie 889S/KS zitylek 8896/K6 lem Sath 8897/K7 zahyb ruka

Opticki mikroskopie
bilé svétlo

uv

Opticka mikroskopie

ER
s
3
z
Z
g
=
9 nesouvisla Seda
7 tmava
8§ Sedd 8 Sedd 5 8 Sedd
i, 7 Seda 7 seda %5 B vty denoh G Sodh 7 Seda
2 6 svétle eda 6 svétle Seda 5 svetla Sedi 6 svétle eda
7 5 a/mec 5 okrovéa/nei
2
3‘ 3.4 Sede 4.5 Sede 3 okrovi /4.5 Sede 3.4 sede 4 svetle seda
2 Cervena 3 cervend
1 okrova 3 okrova 2 okrové 2 okrova 2 okrova 2 okrovéa
2 okrova 1 hntdo-okrova 1 hn¢do-okrova 1 hn¢do-okrova 1 okrova 1 hncdo-okrovi
0 hornina, 1? Sedd 0 hornina 0 hornina 0 hornina
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