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Anotace

Cast této diplomové prace prezentuje komplexni restauratorsky zasah
provedeny na vymezenych usecich stredovékych nasténnych maleb v kostele
sv. Vita v obci Zahradka u Ledce. Prace je sloZena z restauratorského priizkumu,
realizace restaurovani a jeho dokumentace, ktera pribliZuje postup provede-
nych praci.

Teoreticka cast diplomové prace se v ramci reSerSe literatury i expe-
rimentalniho vyzkumu zabyva UV fluorescencni fotografii pamatkovych objekti,

zejména je cilena na UV fluorescenci vodorozpustnych anorganickych soli.
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Restoration of Wall Painting on the Front Wall of the Triumphal Arch
in Church of Saint Vitus in Zahradka. Research of Wall Paintings by UV Lumines-

cence

Annotation

The part of the diploma thesis presents complex restoration treatment
carried out on selected parts of medieval wall paintings in St. Vitus Church in
village Zahradka by Lede¢ nad Sazavou. This work comprises of restoration
research, realisation and documentation which describes the process of realised

works.

The theoretical part deals within the literature research and experimental
research with UV fluorescence photography of cultural heritage, especially

aimed at the UV fluorescence of water-soluble inorganic salts.

Keywords

Restoration, wall paintings, research, UV fluorescence, photography,

water-soluble salts



1 Uvod 8
2 Teoreticka cast 10
2.1 ReSersSe dostupné literatury.......——. 10
2.1.1 Ultrafialove (UV) ZAFENT....ceeeeesseeesseeesessssessseessssssssssssssssssseesssssssessssssssssssssssssssans 10
2.1.2 Viditelna fluorescence indukovana ultrafialovym zarenim ........oereeenes 13
2.1.3 UV fluorescence pamatkovych 0bJeRtl......coeneenreeneeeneeenneeessseeseeessessssessssesseeenns 14
2.1.3.2 UV fluorescence prirodnich organickych pojiv .....eeeesessssseeenns 19
2.1.3.3 UV fluOreSCENCe PIZMENLU ..ureeeusreeruseresssesesssesessssssessssesesssssessssssessssssssssssssssssssessssssessssanns 25
2.1.3.4 UV fluorescence biologick€ho Napadent.........coreeeeerereesesesssessesssssesssesssseesans 29
2.1.3.5 UV fluorescence vodorozpustnych SOl ......reneenseesneeeesessesssssssssssesssesssssesenns 31
2.1.3.6 UV fluOreSCence MINETAIT ....ceeueermeeerssesssessesssmsssssssesessssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssssns 34
2.1.4 Vodorozpustné soli kontaminujici pamatkové objekty .....omenersecereenns 39
2.1.5 Zobrazovaci metody prizkumu vyuzivajici UV ZaFeni.......ennn 47
2.1.5.1 UV fluorescencni fOotOGrafie ... ssssssssssssssssssssessssssssans 49
2.1.5.2 UV refleREOGIAfIe ..ovceereeeeeerererseeesesssseesssesssssssssesssssesssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssans 51
2.1.6. Vybrané aspekty fotografické dokumentace pamatkovych objektt............ 52
2.1.7 Technické vybaveni pro UV fluorescenéni fotografii.......cemecseeseeereeseennns 57
2.1.7.1 ZAr0j€ UV ZATENI ..cuereesreereeerrresseessseessssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssessssssssssnssas 57
2.1.7.2 Fotoaparaty pro UV fluorescentni fotografii.......esseresenn: 61
2.1.7.3 Filtry pro UV fluorescencni fotografii ......merreeerereseessssesssesssessssssessesssseesnns 63
2.1.7.4 DOPOTUCOVANE ODJERLIVY woouurerureruseesseeesseesssessssssesssessssesessssssssessssssssssesssssassssesssssassssesssssassass 67
2.1.8 Nastaveni, kalibrace fot0aparatu. ... eeereeseseeesseessesssseesssesssesssssssessans 68
2.1.9 Bezpecnost pii pouzivani zdrojl UV ZaFeni.....eeneneeneenmsesssessssssseeens 73
2.1.10 Digitalni upravovani UV fluorescencnich fotografif .........cmnennecennecenneens 74
2.2 Experimentalni Cast.....cnmmnmmnmssmssssmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 77
2.2.1 CIle EXPOTIMENTU . ..ruurirureerereeseessessseessesssesssesessssssssssssssessssesse s s ses s s s s s sassssnssesssssanes 77
VA 0] o) R4 0 1= i 40 =) 4 Lt L (O 77
2.2.2.1 Priprava zkuSebnich VAPeNNYCh tElES......comeerreneerseserseessesesseesssessssseesssesssseeenns 77

2.2.2.2 Vodorozpustné soli vybrané pro eXperiment ........eeeeessessmeessessssssssesssseens 80



2.2.2.3 Kontaminace vapennych téles vodorozpustnymi anorganickymi solemi......... 81

2.2.2.4 Metodika UV fluorescencCni fOtOZrafie ... eeerneeeseeessesessesssseesssesssssesssesssssessans 83
2.2.3 VYSIEAKY .ooveereererreeemeerseesssesssesseesssessesssessssesssesssessssessssssssssssssssssessssssssessssesssesssssssssssssessans 87
2.2.3.1 ReferentCni oSt s srens 88
2.2.3.2 TeSt €. 1 SITAN SOUNY c.uvureermrerrnerrmsessisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 90
2.2.3.3 Test ¢. 2 dihydrat siranu VAPENatNo .......renneesneeseeesesesseesssesssssesssesssssesans 92
2.2.3.4 Test €. 3 SIran hoTeCNALY ... ssssssssssssesssssssans 94
2.2.3.5 Test €. 4 dUSICNAN SOUNY ccuurrermrerusrereerseessseesssesesssessesssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssans 96
2.2.3.6 TestC. 5 tetrahydrat dusiénanu VApeNatého .......eneenseeeesnseesesssesesseesseeens 98
2.2.3.7 Test €. 6 dUSICNAN ATASEINY ...ccvvrerrerrerrniessrsessnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 100
2.2.3.8 Test ¢. 7 hexahydrat dusicnanu horefnatého.......eceeeneeesesessseesssesessseeenns 102
2.2.3.9 Test €. 8 Chlorid SOANY ... sssssssans 104
2.2.3.10 Test €. 9 chlorid VAPENALY ....coccereeeeeeeereesssesesseesssesesssesssesssssssssssssssssssssesssssssssessssssssans 106
2.2.3.11 Test ¢. 10 hexahydrat chloridu hoFecnatého ..........eneensreseesneeseesseeesseesseeens 108
2.2.3.12 Test €. 11 UhliCitan SOANY .....oemenemeisesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 110
2.2.4 Shrnuti VYSIEAKT .ccouieeerercersserssseessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 112
3 Prakticka cast 116
3.1 Uvodni 1daje 0 PAMALCE...c.erersressresssesssssssssssssssssssssssssssesssesssessssssssssssssseses 116
3.1.1 LoKaliZace PAMALKY ..o ssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssns 116
3.1.2 UdQje 0 PAMALCE cooooceveveeessessseesessssssssssessssssssessssssssssessssssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssseee 116
3.1.3 U@ 0 @KCH covversuusssesesereessssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssees 117
3.1.4 Udaje 0 AOKUMENTACH cooooosvusrveveereesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssees 118
3.2 Uvod restauratorské dOKUMENTACE ........ureesurerssmeesssmeessssesssssesssssesssssssanns 119
K70 T o o1 4 50 . 120
3.3.1 Predchozi prizkumy @ ZaSahy .......eeesssesssesssesssssssssssssssssssssees 120
3.3.2 Cile navazujiciho rozsifeného prozKumu ........eeeeeeeneeeeeesseessseeens 121
3.3.3 Metody PIrUZKUIMU ...c.ocercereeereeeesecesseessseesseesseesseesssssssessssess st sessssessssessssssssesssssssssesssnsess 122
3.3.4 Uméleckohistoricky prizRumm ... sseessesssssssssssssssessssesssssees 123
3.3.4.1 Strucnd historie Kostela sv. VIta.....ssssssssssssssssssssenns 123
3.3.4.2 Popis soucasné podoby KOStela.......ssssssssssssssses 125

3.3.4.3 Stavebni vyvoj kostela sv. Vita v ZahradCe.......omeneonenencssesnesssesssssssssssssseeens 126



3.3.4.4 Vymezeni reStauroVané CAST ..oeesesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 127

3.3.4.5 Popis dila @ JEN0 NAMELU ...u.reeeeeereeeeeseeerseeesesesseesssssessssssesssses s sssssssssss s sssessssssssass 127
3.3.4.6 1konografické analogie. ... ssssssesssssssens 129
3.3.5 RestauratorsKy PrizZKum c...ceeeeeeesseessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 132
3.3.5.1 Priizkum v rozptyleném dennim SVELIE......cemenmemesnesnssssessssssssssssssssssssens 132
3.3.5.2 Prizkum v razantnim bocnim NasSVICENT.....coeeeessmeeenseeessseesssessssseesssessssessssessssseees 134
3.3.5.3 Priizkum pomoci UV fluorescencni fotografie ......erneeersmessssmesessesessssssessnns 135
3.3.5.4 PerKUSNT PIUZKUM...ocuereerceeerseesseesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens 139
3.3.6 PHrodovedny PIrUZKUIM .....oecenmeenmeesnneissesseesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 139
3.3.6.1 Materialovy priizkum omitkovych a barevnych vrstev.......eenees 140
3.3.6.2 Stanoveni vlhkosti a obsahu vodorozpustnych soli........esens 140
3.3.7 Vyhodnoceni PrazKumU.......eeeeeesssessessssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssses 141
3.3.7.1 PUVOANT TEAlIZACE ...cvurreruersrerseessesesseesssesssssssssessssssessses s sssesssssss s sssssss s sssssssssessssssssans 141
3.3.7.2 DIUNOINE ZASANY ...otrvereeeeeeererseeesesessseessssssssssssesss s sssss bbb sss bbb s 141
3.3.7.3 POSKOZEN ..ttt s s sttt ssss st st sassssssssssssssnssns 142
3.4 Zkousky materialt a technologickych postupii.......commmmsesesmsesesssnss 144
3.4.1 Zkousky konsolidace DareVng VISIVY ......ocneneeneeseessssssssssssesssssssssssssesans 144
3.4.2 Zkousky strukturalniho zpeviiovani omitek......ncnnennseneeseeessecenneens 144
3.4.3 ZKOUSKY CISEENI cuuvvririrrrrrnsrnsernnssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassns 144
3.5 Navrh restauratorského ZakroKu........mns 146
3.5.1 KONCEPCE reStAUTOVANT w.ucvtrceeerssesseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 146
3.5.2 Navrh postupu restauratorskych praci.....inn. 147
3.6 PoStup restauroVAaANi... i msmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 149
3.6.1 Strukturalni konsolidace odhalenych omitek a defektl.......cccumrenrrereeennecenneens 149
3.6.2 Cisténi povrchovych neéistot, bionapadeni, odstrafiovani prekryvnych
T4 11 O 149
3.6.3 Konsolidace DAr€Vneé VISTVY ......eneemeenneessesssessesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasans 150
3.6.4 InjektdZ hloubKoVYCh dULIN .ttt sse e sees s 150
3.6.5 KONZEIVACH LMELY ..oueeereeieereresectseetsseisse et essssssesss st ssss s ssssssssssssssees 151
3.6.6 DoCiStovani barevnych VISLEV ... sssssssssssssssssssssssssens 151
3.6.7 OdSO0loVACT ZADALY ..oueeureemrerreerseeesseersesssessee e sseesssessesssseessssss s ssesssssssesssssessssessseess 152

BTt T 15 0 1<) =Y o 1 (T 154



3.0.9 RELUS s et s s s s b s s b s bbb s a s 155

3.7 PouZité Materialy ... 156
3.8 Doporuceny rezim pamatKYy .......ooummmssmmsssmsmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssses 159
4 Zavér 160
5 Seznam pouZzité literatury a prament 163
5.1 Seznam PouZité literatury......u—————— 163
5.2 Seznam pouzZitych pramentl ... 166
5.3 Databaze a internetové zdroje........—————— 173
6 Seznam pouzitych symbolii a zkratek 177
7 Seznam tabulek 178
8 Seznam obrazovych a grafickych priloh 179
8.1 Obrazova priloha experimentalni Casti......cucummmmmsmmmmmsmsmmmssss. 186
8.2 Obrazova priloha praktické Casti ......c.uummmmmmmmsmsmsmsmsmssssssssssssssssssssssssens 213
8.3 Graficka priloha praktické CaSti ... 259

9 Seznam textovych priloh 265



Prakticka cast diplomové prace zahrnuje restaurovani a dokumentaci
restaurovani na pridéleném useku nasténné malby v kostele sv. Vita v Zahradce
u Ledce nad Sazavou. Konkrétné byly restaurovany stredovéké nasténné malby
a omitky na Celni sténé vitézného oblouku. Soucasti prizkumu maleb na
vitézném oblouku, ale také na ¢asti severni stény, jejiZ restaurovani probihalo
soubézné, byl prizkum UV fluorescence maleb. Pfi prizkumu UV fluorescence
maleb byla na severni sténé lodi v oblasti malby sv. Markéty zjiSténa vyrazna
UV fluorescence, ktera poukazala na pritomnost ¢asti malby, které jsou
v dennim svétle necitelné. JelikoZ se v priibéhu praci podarilo nalézt v jinych
kostelech nasténné malby z podobného obdobi s obdobnou UV fluorescenci
totoZznych partii, byla provedena komparace jednotlivych maleb zahrnujici

podrobnéjsi prizkumy jejich UV fluorescenci.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zamérena na problematiku UV fluores-
cence anorganickych solf a dalSich materialdi, ktera uzce souvisi s restaurovanim
nasténnych maleb. Pfi prizkumu nasténnych maleb se 1ze pomérné Casto setkat
se specifickou UV fluorescenci, jejiZ zdrojem mohou byt vodorozpustné anor-
ganické soli. V odborné literature neni téma UV fluorescence vodorozpustnych
soli kontaminujicich minerdlni stavebni materidly, minéno predevsim
nasténnou malbu nebo omitky, prili§ publikovano. Dostupné nejsou ani presné
poznatky z restauratorské praxe. Z uvedenych divodl je v teoretické casti
diplomové prace feSena pravé tato problematika. V rdmci pomérné rozsahlé
literarni reserSe bylo proto nutné shromdazdit informace souvisejici nejen
s UV fluorescenci materiali pamatkovych objektt, ale také s UV fluorescencni
fotografii v oboru restaurovani-konzervace.

Poznatky ziskané resSersi literatury byly experimentalné doplnény vyzku-
mem UV fluorescence vapennych téles kontaminovanych vodorozpustnymi
anorganickymi solemi. Timto zplisobem se podartilo simulovat situaci z restau-
ratorské praxe, tedy solemi kontaminovanou vapennou omitku, kterd byva
nejcastéjsi podloZkou nasténnych maleb, potazmo historickou omitku bez

malby. Za dcelem dosaZeni eflorescence na povrchu vdpenného substratu byla



télesa za kontrolované relativni vlhkosti vzduchu opakované vystavena
plisobeni vzlinani daného mnozstvi roztoki vybranych anorganickych soli.
Vybér soli byl podminén zejména jejich nejcastéjsim vyskytem v historickych
objektech. Nasledné byla télesa s eflorescenci soli na povrchu detailné
dokumentovana ve viditelném svétle a pomoci UV fluorescen¢ni fotografie.

Jak jiz bylo naznaCeno vySe, s prlizkumem nasténnych maleb pro-
strednictvim UV fluorescence i s provedenym experimentem uUzce souvisi
problematika standardizace UV fluorescen¢ni (UVF) fotografie v oboru
restaurovani-konzervace pamatek. Minimalné v naSem prostfedi neexistuje
jednotnd norma, navod ¢i metodika pro potizovani UV fluorescenc¢nich
fotografii. Vznikaji tak nestandardizované snimky, které nejsou vzajemné
porovnatelné nebo nemaji dostatecnou vypovidajici hodnotu. Z téchto divodi
bylo dalSim cilem teoretické ¢asti diplomové prace pokusit se zjistit a presné
definovat optimalni postup a doporucit vhodné vybaveni nezbytné k ziskani

standardizovanych UV fluorescencnich fotografii pamatkovych objekti.



2 Teoreticka cast

Priuzkum nasténnych maleb pomoci

UV luminiscence

2.1 ReSersSe dostupné literatury

2.1.1 Ultrafialové (UV) zareni

Ultrafialové zareni bylo objeveno némeckym fyzikem ]J. W. Ritterem v roce
1801.! Jedna se o elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami krat$imi nez
viditelné (VIS) svétlo. Zaujima spektralni oblast vinovych délek od 10 do 400
nm. V ramci elektromagnetického spektra tedy ultrafialové zareni navazuje na
fialovou c¢ast viditelného zareni a jeho nejkratsi vinové délky zasahuji do oblasti

rentgenového (RTG) zareni (Obr. ¢. 1).

Obr.¢. 1 Elektromagnetické spektrum s vyznacenymi oblastmi zareni.?

1 FRERCKS, J.; WEBER, ].; WIESENFELDT, G. Reception and discovery the nature of Johann
Wilhelm Ritters invisible rays. Studies in History and Phylosophy of Science. 2009, 40, s. 143-156.

2 Fluorochromy. Lab Guide. Privodce laboratofi. [online]. 2014 [cit. 2.8.2017]. Dostupné z:
http://labguide.cz/fluorochromy/
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Podle rozmezi vinovych délek se UV zareni déli do nékolika oblasti
(Tab. 1). V odborné literature nejsou vzdy tato rozmezi uvadéna jednotné nebo
jsou mirné posunuta’*547 Bézné se lze setkat s délenim, které vzniklo na za-
kladé biologickych ucinkd, na oblasti dlouhovinného UVA zareni (400-315 nm),
strednévinného UVB zareni (315-280 nm) a kratkovinného UVC zareni (280-
100 nm).821011 Méné Casto se objevuje déleni na oblast blizkou (300-400 nm),
sttedni (200-300 nm), vzdalenou (122-200 nm). DalSimi oblastmi UV zareni
jsou vzduchoprazdné UV zareni (10-121 nm) a extrémni UV zareni (10-200
nm)."

Pfirozenym zdrojem ultrafialového zareni je Slunce. MnoZstvi ultra-
fialového zareni, dopadajictho na zemsky povrch, zavisi napriklad na ro¢nim
obdobi, denni dobé, geografické Sifce nebo nadmoiské vysce.* Zemskou
atmosférou, respektive zejména ozoénovou vrstvou, je pohlcovano zareni
s vlnovou délkou krats$i nezZ 310 nm. UV zareni, dopadajici na zemsky povrch,

obsahuje priblizné 95% UVA slozky a 5% UVB zareni.!*

3 ISO 21348. Definitions of Solar Irradiance Spectral categories. [online]. Dostupné z: http://
www.spacewx.com/pdf/SET_21348_2004.pdf

4 SIMPSON, GRAND, M. The Use Of Ultraviolet Induced Visible-Fluorescence In TheExamination
Of Museum Objects, Part I. National park service Conserve O Gram. 1(9), 2000.

5> TUCHINDA, CH. Photoprotection by window glass, automobile glass, and sunglasses. Journal of
the American Academy Dermatololgy. 2006, 54(5), s. 845-854.

6DIFFEY, B, L. Sources and measurement of ultraviolet radiation. Methods. 2002, 28, s. 4-13.
7 WILKINS, A. Ultraviolet Light and Use with Fluorescent Minerals. FMS. 2008, 894, s. 1.

8 MAIRINGER, F. Strahlenuntersuchung an Kunstwerken. Leipzig: Seemann, 2003, s. 63 - 64.
9 MAIRINGER. 2003, s. 63 - 64.

101S0 21348.

11 ROY, C.R. a kol. The measurement of solar ultraviolet radiation. Mutation Research. 1998. 422,
s. 7-14.

121S0 21348.

13 MICEK, P. Nejnovéjsi poznatky o specifickych tcincich riiznych druhii elektromagnetického
zdreni na Zivé organismy. Brno, 2007. Bakalarska prace. Masarykova univerzita.

14 SVOBODOVA, A, WALTEROVA, D, VOSTALOVA, |. Ultraviolet light induced alteration to the skin.
Biomed Pap Med Fac Univ Palacky Olomouc Czech Repub. 2006, 150(1), s. 25-38.
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Tab.¢. 1 Zakladni déleni UV zateni dle vinovych délek.'

Cesky nazev Anglicky nazev Zkratka dé‘l]ll(l;o[‘:lz]
UVA, dlouhovlnné zareni Ultraviolet A UVA 315-400
UVB, stiednévinné zareni Ultraviolet B UVB 280-315
UVC, kratkovlnné zareni Ultraviolet V uvcC 100-280
Blizk4 oblast UV zafeni Near Ultraviolet NUV 300-400
Stredni oblast UV zareni Middle Ultraviolet MUV 200-300
Vzdalena oblast UV zareni Far Ultraviolet FUV 122-200
Extrémni (hluboké) UV zafeni | Extreme Ultraviolet EUV 10-200
Vzduchoprazdné UV zareni Vacuum Ultraviolet vVuv 10-121

Ultrafialové zareni je rlznymi materidly propousténo v odliSné mire.
Obecné plati, Ze béZna skla ¢astecné redukuji intenzitu UVA zafeni a nepropou-
$téji podstatnou ¢ast UVB zareni (asi 72%). V odborné literature je napriklad
uvedeno, Ze béZna okenni skla o tlouSt’ce 3 mm propoustéji minimalni mnozZstvi
UVB zareni s vinovou délkou kratsi nez cca 300 nm'¢17.8 a jsou zcela nepropust-
na pro vinové délky kratsi nez 200 nm."> MnoZstvi proslého UV zareni zpravidla
zavisi na sloZeni skla, pritomnosti aditiv v€etné barvicich slozek, na zpisobu
pripravy nebo tloustce.?* Uvadi se, Ze UVA zareni je béZné propousSténo nejen
skly, ale také polymery.?!

Ultrafialové zareni ma negativni vliv na Zivé organismy, tedy také na lidské
zdravi. Cim je vlnova délka zafeni krat$i, tim je pro Zivé organismy nebe-
zpecnéjsi. ZjednodusSené lze konstatovat, Ze pri Casté a nadmeérné expozici
ultrafialovému zareni dochazi naptiklad k rychlejSimu starnuti kiize, ke vzniku
degenerativnich koznich projevii a rakoviny kiize nebo k poskozeni zraku.

Z uvedenych diivodi je nutné se pired UV zarenim adekvatné chranit.?

151S0 21348.

16 ALMUTAWA, F, VANDAL, R, WANG, S, Q, LIM, H, W. Current status of photoprotection by
window glass, automobile glass, window films, and sunglasses. Photodermatodology,
photoimmunology & Photomedicine. 2013. 29(2), s. 65-72.

17 CSN EN ISO 11341. Ndtérové hmoty — Umélé stdrnuti a expozice umélého stdrnuti - Expozice
filtrovanému zdreni xenonové obloukové vybojky. 2005.

18 SN EN ISO 11341. 2005.

19 PILON, L, KIMAMURA, R, JONASZ, M. Optical constants of silica glass from extreme ultraviolet
to far infrared at near room temperature. APPLIED OPTICS. 2007. 46 (33), s.8118-8133.

20 TUCHINDA. 2006, s. 845-854.
21 WILKINS, 2008, s. 2.
22 5YOBODOVA, WALTEROVA, VOSTALOVA. 2006, s. 25-38.
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V obecné roviné lze dale konstatovat, Ze UV zareni je jednou z nejcastéjSich
pri¢in nezddouctho starnuti zejména organickych materidl. V souvislosti
s vyuzitim UV fluorescencni fotografie v oboru restaurovani-konzervace vsak
neakceptovatelny Skodlivy vliv UV zareni na materidly pamatkovych objekti

nelze predpokladat, zejména je-li pouzita UVA sloZka zateni. 23

2.1.2 Viditelna fluorescence indukovana ultrafialovym zarenim

K luminiscenci, tedy k emisi sekundarniho zareni, dochazi pti relaxaci
molekul z vybuzeného neboli excitovaného stavu do stavu zakladniho.
Vybuzeny stav neni stabilni a je charakterizovan pieskoky elektronii v atomech
na energeticky vyssi hladiny v disledku absorbovani energie. Zjednodusené lze
luminiscenci popsat jako jev, pfi kterém atom nebo molekula absorbuje energii
a nasledné ji vyzari ve formé fotont. Podle zdroje excitacni energie se rozliSuje
nékolik luminiscencnich jevi. Jev, pri kterém je luminiscence vyvolana elektro-
magnetickym zarenim se nazyva fotoluminiscence?* V dlsledku c¢astecné
premény budiciho zareni v tepelnou energii ma emitované zareni delsi vinovou
délku ve srovnani s budicim zarenim. V ptipadé viditelné luminiscence,
indukované ultrafialovym zarenim, je tedy emitovano viditelné svétlo s delsi

vlnovou délkou nez ma budici ultrafialové zareni.2s 26

Luminiscenc¢ni jevy se dale déli na zadkladé délky trvani luminiscence po
odstranéni zdroje energie na fluorescenci a fosforescenci. Prakticky je fluores-
cence typ luminiscence, ktery mizi soucasné s odstranénim zdroje ultrafialové-

ho zareni. Fosforescence trva i po odstranéni zdroje zareni.?’

23 SIMPSON, GRAND, M. 2000.
24 Fluorochromy. 2014.

25 FAHNRICH, J. Fluorimetrie. [online]. [cit. 2.5.2017]. Dostupné z http://old.vscht.cz/anl/lach2/
FLUORO.pdf

26 PELAGOTTI, A, PEZZATI, L, BEVILACQUA, N, a kol. A study of UV fluorescence emission of
painting materials. proceedings of 14th European Signal Processing EUSIPCO 2006. Instituto
Nazionale Ottica Applicata, Florence, Italy. [online]. [cit. 8.12.2016]. Dostupné z http://
www.inoa.it/home/lella/pdf/Art2005_A%20study%200f%20UV%20fluorescence%20emission
%?200f%20painting%20ma%385.pdf.

27 HODAK, J. Introduction to Fluorescence and Phosphorescence. for 2302303 Spectroscopy for
Chemistry BSAC program 2008 [online]. [cit. 12.8.2016], s. 1-13. Dostupné z: http://
einstein.sc.mahidol.ac.th/~jose/pdf/photoluminescence.pdf.
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Intenzita a spektralni rozloZeni luminiscence zavisi zejména na intenzité
a spektralnim rozloZeni budicitho zareni, na chemické podstaté ozarovaného
materialu a koncentraci luminiscencnich center neboli fluorofori. Latky, které
jsou schopné luminovat, nebo 1épe rec¢eno vykazuji viditelnou a charakteristic-

kou UV fluorescenci, jsou nejcastéji organické latky.?s

2.1.3 UV fluorescence pamatkovych objekti

Pocatky vyuzZiti UV zareni v oblasti restaurovani-konzervace spadaji
do 20. let 20. stoleti, kdy se stal komerc¢né dostupnym zdroj schopny
produkovat UV zateni?®3° Pri metodé UV fluorescenéni fotografie se vétSinou
vyuziva UVA zareni. Vyjimecné, nebo v jinych oborech, se 1ze setkat s pouZzitim
UVB nebo UVC zateni. UV fluorescence se kromé prizkumi a dokumentaci
pamatkovych objekt Casto vyziva pri kontrole nékterych udkonli v procesu
restaurovani-konzervace, zejména pri selektivnim snimani druhotnych vrstev
a Cisténi. Metodu UV fluorescencni fotografie je mozné pouZit u témeét vSech
typa objektli, jako jsou nasténné malby, zavésné obrazy, socharska dila,

papirové nebo textilni artefakty, hudebni nastroje a dalsi predméty.3* 32

28 DE LA RIE, E. R. Fluorescence of paint and varnish layers (Part I). Studies in Conservation,
[online]. 27(1), 1982, [cit. 20.7.2016]. s. 1-7. Dostupné z https://www.iiconservation.org/node/
533

29 SLLANSKY, B. Technika malby II. Prizkum a restaurovani obrazl. Praha a Litomysl: Paseka,
1956.

30 DE LA RIE. Fluorescence of paint and varnish layers (Part I). 1982.

31 VERRI, G, CLEMENTI,C, COMELLI, D, CATHER, S, & PIQUE, F. Correction of ultaviolet-induced
fluorescence spectra for the examination of polychromy, Applied Spectroscopy, 62(12), 2008,
s.1295-1302.

32 GRANT, M, S. The Use Of Ultraviolet Induced Visible-Fluorescence In TheExamination Of
Museum Objects, Part II. National park service Conserve O Gram. 1(10), 2000.
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Obr. ¢. 2 Priklad vyuziti UV fluorescence s rdznymi vilnovymi délkami a rtzné

fluoreskujicich latek na poStovnich znadmkach z 50 let 20. stol.33

V obecné roviné je pri prizkumu pamatkovych objektl a jejich Casti
zpravidla sledovana UV fluorescence vlastni barevné vrstvy, druhotnych uprav
nebo fluorescence zavérecnych lakovych vrstev, ktera vétSinou znacné ovliviiuje
celkovou fluorescenci dila. Na zakladé rozdilné UV fluorescence lze napiiklad
rozliSit a lokalizovat historické povrchové tupravy, retuse, premalby a tmely,
konsolidanty nebo adheziva.343>.36 Dile je mozné zkoumat a lokalizovat urcité
degradacni fenomény, napriklad starnuti materiald, biologické napadeni nebo

pfitomnost vodorozpustnych soli ¢i prachovych depoziti a jiné kontaminace.3”

33 NEVIN, A, ECHARDB, J-P, THOURYD, M, COMELLIA, D, VALENTINIA, G, CUBEDDUA, R.
Excitation emission and time-resolved fluorescence spectroscopy of selected varnishes used in
historical musical instruments. Talanta 80 (2009), s. 286-293.

34 PELAGOTTI, PEZZATI, BEVILACQUA, a kol. 2006.

35 MILIONOVA, Restaurovdni &dsti ndstropni malby s motivem “Potestates” na klenbé kaple
sv. Isidora v Kienove. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice, 2014, s. 49 - 51.

36 COSENTINO, A. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination.
Conservar Patriménio 21 [online]. 2015 [cit. 25.5. 16]. Dostupné z https://www.linkedin.com/
pulse/practical-notes-ultraviolet-technical-photography-art-cosentino, s. 58.

37 PELAGOTTI, PEZZATI, PIVA, DEL MASTIO. 2006.
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Obr.¢. 3 Detail olejomalby na platné v priibéhu snimani laku.38

UV fluorescencni (UVF) snimky se u zavésnych obrazil tradi¢né pouZivaji
k vyhodnocenti integrity starych a pritomnosti zavérecnych nebo/a druhotnych
lakovych vrstev, které do znacné miry Casto ovliviiuji celkovou fluorescenci
dila394° UV fluorescence barevnych i lakovych vrstev je podminéna zejména
pritomnymi pigmenty a pojivy, kterymi jsou zpravidla polymerni filmotvorné
latky. UV fluorescence jednotlivych sloZek barevnych vrstev mliZe byt vzajemné
vyznamné podporovana nebo potlacovana. VétSinou prakticky nefluoreskujici
komponenty znatelné utlumuji ptivodné silnou fluorescenci ostatnich slozek,
ale miize tomu byt i naopak v zavislosti na intenzité UV fluorescence.*!
ZjednoduSené lze rici, Ze prirodni organické latky casto predstavuji v ramci
Sirokého spektra materiali pamatkovych objektli vysoce fluoreskujici slozku,
zatimco fluorescence anorganickych latek byva az na vyjimky zanedbatelna.**+
Dalsimi vlivy ¢i souvisejicimi aspekty, které ovliviiuji UV fluorescenci jsou,
napriklad jemnost mleti pouzitych anorganickych latek (naptiklad pigmenti),
vzdalenost zdroje zareni od objektu, rizné degradac¢ni procesy a stari sledova-

nych material{i, koncentrace jednotlivych komponent ¢i teplota.

38 fotografie ve viditelném svétle a UV fluorescen¢ni fotografie.

LIZUN, D. Fine art Conservation. Ultraviolet radiation. [online]. 2011 [cit. 18.4. 17]. Dostupné z:
http://fineartconservation.ie/ultraviolet-radiation-4-4-43.html.

39 COSENTINO, A. Effects of different binders on technical photography and infrared

reflectography of 54 historical pigments. International Journal of conservation science. 2015, 6
(3),s. 287.

*0 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015.

*1 DYER, J,VERRI, G. Multispectral imaging in Reflectance and Photo-induced Luminiscence modes:
A user Manual. The British Museum. October 2013, Version 1.0., s. 31.

*2 DE LA RIE. Fluorescence of paint and varnish layers (Part I). 1982.
43 VERRI, CLEMENTI, COMELLI. 2008.
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Nejznaméjsimi piiklady materidld, které je mozZné rozpoznat pomoci
UV fluorescence jsou zinkova béloba s charakteristickou zelenoZlutou UV fluo-
rescenci, néktera organicka cervend barviva (napriklad motena), ktera luminuji
rizoveé az oranzové nebo lososové a Selak s oranzovou UV fluorescenci* Presna
identifikace materidlové podstaty objektli vSak muize byt ucinéna aZ pomoci

jinych metod.

Paradoxné miize prizkum v UV zareni prinést velmi cenné informace také
diky pritomnosti (Casto sekundarnich) vrstev nebo jinych soucasti dila, které se
viditelnou charakteristickou fluorescenci nevyznacuji nebo je jejich fluorescen-
ce niz8i v porovnani se spodni vrstvou, takZze se jevi jako tmavsi* Lze tak

napriklad lokalizovat nékteré neluminujici restauratorské materialy a zasahy.

V obecné roviné jsou informace z UV fluorescencni fotografie nasténnych
maleb obdobné jako u zavésnych obrazi, pripadné povrchovych tprav dalsich
uméleckych objektd. U nasténnych maleb Ize spatfovat rozdily v absenci
lakovych vrstev, které se znac¢né uplatiiuji v ramci prizkumi zavésnych obraz.
OvSem je nutné podotknout, Ze naprtiklad nasténné olejomalby byvaji také

nezridka opatreny zavérecnou lakovou vrstvou.

Diky vyrazné UV fluorescenci lakii mize byt pomérné snadno provedeno
jejich selektivni snimani. Partie, které byly zbaveny laku posléze ¢asto vykazuji
slabsi nebo Zadnou fluorescenci (Obr. ¢. 3). Tento poznatek vSak nemusi platit
pro vSechny typy lakovych vrstev. Uvadi se, Ze pokud neni zaznamenana
charakteristicka UV fluorescence, nemusi to nutné znamenat absenci laku nebo
vrstvy, ktera bézné fluorescenci vykazuje. Tuto vrstvu totiZ mohou prekryvat
necistoty nebo filmy bez UV fluorescence’¢ VétSinou prakticky neluminujici
komponenty znatelné utlumuji ptivodné silnou fluorescenci ostatnich slozek, ale
miiZe tomu byt i naopak v zavislosti na intenzité UV fluorescence.*’

Vyznamnou oblasti vyuziti UV fluorescence je lokalizace poskozeni,
napiiklad biologického napadeni. Tento typ poskozeni se mize neziidka

vyskytovat u nasténnych maleb, ale i u zavésnych obrazii a dalsich uméleckych

4 SIMUNKOVA, E, BAYEROVA, T. Pigmenty. 3. upr. vyd. Praha: Spole¢nost pro technologie
ochrany pamatek - STOP, 2014.

45 CoZ se vétsinou projevuje tmav$imi fialovymi odstiny.
*6 GRANT. 2000, s. 1.
47DYER, VERRI. 2013, s. 31.
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objektli, pokud jsou umistény v nevyhovujicim prostredi. UV fluorescenci by
teoreticky bylo moZné pouZit i pro lokalizaci poskozeni nasténnych maleb
vlivem vodorozpustnych soli. Prokazatelnost potvrzeni pritomnosti anorga-
nickych soli na povrchu nasténnych maleb pomoci UV fluorescence nebyla do

soucasné doby dostatecné probadana.

Castro potvrzuje, Ze i druhotné vapenné tmely je vétSinou mozné snadno
odlisit od originalni materie nasténné malby ¢i sgrafita na zakladé UV fluo-
rescence (Obr. ¢. 4). UV fluorescence mladSich omitek na vapenné bazi se
vétSinou odliSuje od starSich omitek temnou, neluminujici barevnosti (zpravidla
ve valérech tmavé fialové), zatimco starsi omitky a vapenné natéry se jevi jako
svétlejsi fialové (zpravidla se tony pribliZzuji modro-bilé barevnosti).*® Viditelna
UV fluorescence ale nemusi nutné souviset s vyzralosti vapennych smési (tedy
chemickym slozenim), ale také s jejich krystalickou strukturou. Ta miize byt
ovlivnéna i zplisobem paleni vapna, jeho hasenim i ulozenim pred spotiebo-

vanim. Roli mohou hrat pravdépodobné i dalsi faktory, jako primési apod.

Obr.¢. 4 UV fluorescenéni fotografie sgrafita na domé ¢. 520 ve Slavonicich.*?

48 CASTRO, F, FALCUCCI, C, PELOSI, C. The wall paintings of the crypt of the medieval Church of
Saint Andrew in Viterbo (Italy): technical examination and state of preservation. In: Proceedings
of the 4th International Congress on “Science and Technology for the Safeguard of Cultural
Heritage in the Mediterranean Basin”, 6-8 December 2009, Il Cairo (Egypt), A. Ferrari Vyd,,
Rome, 2010, Vol.II, s.105.

49 Silnd modra fluorescence néleZi partiim, které byly v minulosti napustény silné koncentro-
vanou akrylatovou disperzi. Krémova fluorescence je charakteristickd pro star$i druhotné
rekonstrukce intonaca bianca, tmavé, nefluoreskujici partie charakterizuji nejmladsi druhotné
rekonstrukce. Pouzitd technika: UV lampa UVA SPOT 400T znacky Hoénle UV Technology,
fotoaparat Canon EOS D60, bez pouziti filtru pied objektivem.

MILIONOVA, 1. Restaurdtorskd dokumentace, Restaurovdni Cdsti sgrafitové fasddy s motivem
lkartiv pdd na meéstanském domé ¢ p. 520 ve Slavonicich. 2015. archiv autorky.
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2.1.3.2 UV fluorescence prirodnich organickych pojiv

UV fluorescence organickych pojiv mizZe byt pomérné komplikovanym
jevem zavisejicim na mnoha faktorech. UV fluorescence téchto pojiv méni svou
intenzitu i barevnost v pribéhu starnuti. Do této skupiny lze zaradit zejména
prirodni oleje a pryskyrice.>

Prirodni oleje a pryskyftice se vyznacuji velmi podobnymi fluorescenénimi
vlastnostmi a tendencemi. V literatuie se nejcastéji uvadi, Ze je UV fluorescence
film nékterych prirodnich oleji a pryskyric nejprve vétSinou intenzivni bilo-
modra.>"52 Podle Slanského maji vliv na zmény UV fluorescence pryskytic a olejl
stari polymert, druh oleje ¢i pryskyrice, pripadné piitomnost aditiv, napriklad
pigmentl nebo sikativ, také zptlisob lisovani nebo ¢iSténi>* V pribéhu starnuti
téchto filma nabyva UV fluorescence na intenzité a jeji odstin nebo barevnost se
méni. Cim vice oleje a pfirodni pryskytice Zloutnou, tedy starnou, tim intenziv-
néjsi UV fluorescenci se projevuji, pricemZ jeji pocatecni vétSinou modravy
(bilo-modry) odstin se posunuje do Zluté barevnosti>* > Naptiklad podle Pela-
gotti Inény olej, damara a mastix c¢asem Zloutnou a stejné tak se jejich
UV fluorescence stava zlutéjsi a nabyva na intenzité. Stejny zdroj uvadi,
Ze podobnou fluorescenci s vysokou intenzitou vykazuji tepelné upraveny Inény
olej, makovy olej a kopal.>s Nékteré zdroje také uvadéji, Ze Cerstvé pripravené
filmy ze Inéného oleje a prirodnich pryskyric neluminuji.s7

Predpoklada se, Ze barevna zména i zména intenzity UV fluorescence
prirodnich pryskytic a nékterych oleji souvisi napiiklad s tvorbou urcitych

nizkomolekularnich produktt degradace nebo vznikem konjugovanych systémii

50 MATTEINI, P. a kol. Discrimination of painting binders subjected to photo-ageing by using

microspectrofluorometry coupled with deconvolution analysis. In: Journal of Cultural Heritage
10 (2009), s. 198-205.

I DE LA RIE, R. E. Fluorescence of paint and varnish layers (Part I1). 1982, s. 65-69.

52 CARDEN, M, L. Use of Ultraviolet Light as an Aid to Pigment Identification. APT Bulletin, 23(3)
(1991), s. 26-37.

53 SLANSKY. 1956, s. 50.

54 DE LA RIE, R. E. Fluorescence of paint and varnish layers (Part II). 1982. 65-69.
55 CARDEN. 1991.

56 PELAGOTTI, A, PEZZATI, L, BEVILACQUA, N, a kol. 2006.

57 WEBER, S, L. Technical Imaging of Paintings. Williamstown Art Conservation Center. Technical
Bulletin [online]. 2008. [cit. 14.3. 2017] Dostupné z: http://www.williamstownart.org/
techbulletins/images/WACC%20Imaging%200f%Z20Paintings.pdf.

8 DE LA RIE, R. E. Fluorescence of paint and varnish layers (Part II). 1982, str. 65-69.
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v materialu vlivem starnuti. Obecné miize byt tato zména pomalejsi u prirod-
nich pryskyric v porovnani se Inénym olejem. Jelikoz je UV fluorescence
prirodnich olejl a pryskyfic, jak jiz bylo uvedeno, odvisla od zptisobu a rychlosti
starnuti, ovliviiuje ji také zptisob expozice okolnim podminkdm. UV fluorescen-
ce téchto polymerd je rozdilna, napriklad jsou-li polymerni filmy po jejich
pripravé umistény do tmy ci nikoliv, coZ se vztahuje v ptripadé pryskyfric také na
podminky, pti kterych byly ze stromi ziskavany.>® Umisténi filma po jejich pri-
pravé do temna miiZe podporovat zloutnuti a posun UV fluorescence k inten-
zivnéjsSim Zlutym odstinim. Pokud pfi expozici téchto prirodnich polymert
slune¢nimu zareni dochazi k redukci jejich Zlutého odstinu, dochazi také

k posunu UV fluorescence ke krat$im vinovym délkam, tedy k modré barvé.®°

Na zakladé zmény UV fluorescence v pribéhu starnuti piirodnich
pryskyfic a oleja lze v nékterych piipadech odliSit mladsi, tedy méné starnuté
materidly od stejnych starSich material s postoupenou degradaci.®* Lze pred-
pokladat, ze také poméry olejli a pryskyftic v jejich smésich budou mit vliv na
jejich vyslednou fluorescenci. Popsané skutecnosti vSak nemusi byt jednotné

pro vSechny druhy pryskyftic a olejt, 1ze je spiSe vnimat jako obecné tendence.5?

V nékterych literarnich zdrojich se informace o UV fluorescenci prirodnich
olejli vice ¢i méné lisi od informaci uvedenych vyse v textu. Nékteré zdroje
uvadéji popis UV fluorescence bez specifikace stari filmu. Problematicky je
v tomto ohledu zejména Inény olej. Napriklad Cosentino uvadi pouze Zlutou
fluorescenci®® a naopak Simpson uvadi namodralou fluorescenci.®* Carden
uvadi, Ze fluorescence oleji je zpocCatku oranzova, az pozdéji prechazi do

intenzivni modro-bilé.>> V ptipadé ptirodnich pryskytic nékteré zdroje uvadéji,

59 DE LA RIE, R. E. Fluorescence of paint and varnish layers (Part II). 1982, str. 65-69.
60 Ibidem.
61 [bidem.
62 Ibidem.

63 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

64 GRANT. 2000, s. 1
65 CARDEN. 1991.
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Ze pocatecni UV fluorescence byva slaba a miva oranZové odstiny,* nékdy byva
popisovana také jako Zlutozelena.®”’

Zasadni vyjimkou mezi prirodnimi pryskyricemi je Selak. Nebéleny Selak
se vyznacuje charakteristickou intenzivni oranzovo-cervenou UV fluorescenci.
Na zakladé oranZovo-Cervené UV fluorescence lze dokonce tuto pryskyrici,
v nékterych specifickych pripadech, s pomérné vysokou pravdépodobnosti
identifikovat, a to jak mikroskopicky, tak i makroskopickym pozorovanim.
Je znamo, Ze odstin i barva UV fluorescence Selaku zavisi na stupni béleni.
Bélenim se méni UV fluorescence Selaku z oranZovo-Cerveného odstinu do velmi
svétlych naZloutlych az bilych odstind, v disledku odstranéni cerveného
barviva.®*’° Fluorescence béleného Selaku se také vyznacuje velmi vysokou

intenzitou.

Co se tyce ostatnich piirodnich polymerti, naptiklad podle Verri”
a Cosentina,’? ma vaje¢ny Zloutek modrou a intenzivni modro-bilou UV fluo-
rescenci. Podle Pelagotti maji mensi intenzitu fluorescence sucha vajecna
tempera a arabska guma v porovnani s prirodnimi oleji a pryskyricemi.”> Podle
Cosentina maji vajecna tempera a Inény olej mnohem intenzivnéjsi UV fluores-
cenci v porovnani s arabskou gumou a freskou, pricemz freska je témér bez
UV fluorescence a arabskd guma vykazuje slabsi modrou UV fluorescenci.’
Obecné freska nefluoreskuje v UV zareni, zatimco nékteré ostatni techniky
nasténné malby s polymernim pojivem (secco) vykazuji od fresky rozpozna-

telnou UV fluorescenci.’s

66 CARDEN. 1991.

67 WEBER, 2008.

68 GRANT. 2000, s. 1.

69 NEVIN, ECHARDB, THOURYD, a kol. 2009.
70 CARDEN. 1991.

71 VERR], G, KELLER, A,T, PIQUE, F, ALDROVANDI, A. Ultraviolet-Induced Luminescence Imaging.
Organic Materials in Wall Paintings. Project Report. Los Angeles: Getty Conservation Institute,
2015s.76-82.

72 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

73 PELAGOTTI, A, PEZZATI, L, BEVILACQUA, N, a kol. 2006.

74 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

75 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015, s.
53-62.
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Pritomnost pigmentli v barevné vrstvé miiZe zpusobit celkovou ztratu

fluorescence pojiva. Prikladem mohou byt zelené lazury gotickych deskovych

maleb, které se pri priizkumu jejich UV fluorescence ukazuji jako zcela tmavé.

Zda se, Ze je to projevem chemické reakce mezi méd'natymi pigmenty, napii-

klad médénkou nebo médnatym rezinatem, a pojivem, obvykle pryskyftici.

Podobny efekt vykazuji i okr a siena.”®

V nasledujici tabulce (Tab. ¢. 2) jsou shrnuty udaje o UV fluorescenci

polymert nalezené v literature.

Tab. ¢. 2

UV fluorescence prirodnich polymernich pojiv.

Inény olej

Polymerni pojivo UV fluorescence Zdroj
COSENTINO. Effects of
different binders on

sluta technical photography and

infrared reflectography of
54 historical pigments.
2015.

zluta (po uplynuti urcité
doby)

PELAGOTTI, A, PEZZAT],
L, BEVILACQUA, N, a kol.
2006.

nejprve oranzova, pozdeéji
intenzivni modro-bil4, poté
Zluta

CARDEN. 1991.

nejprve slaba, pozdéji silnéjsi
namodrala, starnutim
intenzivni zluta -souvisi se
Zloutnutim polymeru

DE LA RIE. Fluorescence
of paint and varnish
layers (Part I, I1). 1982.

namodrala

GRANT. 2000,s. 1

bélava, mlécné modro-bila
(po ztuhnuti Seda, pozdéji
Zluta)

Inény olej (zahiivany po
delsi dobu na teplotu 150°C)

modro-zelena

SLANSKY. 1956, s. 50.

tepelné upraveny Inény,
makovy olej a kopal

podobna jako u Inéného oleje
(¢asem Zlut3, intenzivnéjsi)

PELAGOTTI, A, PEZZAT],
L, BEVILACQUA, N, a kol.
2006.

Inény olej se sikativem
(kobaltovy linoleat)

silna mlé¢né modro-bila (po
ztuhnuti Seda, pozdéji zZluta)

Inény olej se sikativem
(manganity linolat)

stfedné silnd mlé¢né modro-
bila (po ztuhnuti Seda, pozdé;ji
zluta)

Inény olej se sikativem
(olovnaty linoleat)

slabsi mlé¢né modro-bila (po
ztuhnuti Sedd, pozdéji zlutd)

Inény olej polymerovany

Sedo-modro-zelena (po
ztuhnuti)

SLANSKY. 1956, s. 50.

76 MAIRINGER, 2003, s. 77.
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Polymerni pojivo

UV fluorescence

Zdroj

makovy olej

silné modra

ofechovy olej

nazloutla

slunecnicovy olej

bilo-zlutava

ricinovy olej

modra

sojovy olej

tmava zelena

olivovy olej

pomerancova

SLANSKY. 1956, s. 51.

olivovy olej (extrahovany)

fialova az modro-fialova

sezamovy olej

lehce modrava

mandlovy olej

slabé Zluta

zluta, zlatava az hnéda (podle

oleje rybi piivodu)
mineralni oleje modra
COSENTINO. Effects of
different binders on
vajeCna tempera (emulze) modrava technical photography and

infrared reflectography of
54 historical pigments.
2015.

vajecny zloutek

intenzivni modro-bila

VERRI, KELLER, PIQUE,
ALDROVANDI. 2015.

tungovy olej

slab3, bilo-bézova

CARDEN. 1991.

proteiny (zvireci klih) -

slaba hnédo-zluta

zestarle MAIRINGER 2003, s. 79.
kiiklava razova
oranzova nebo $edo-hnéda [SLANSKY. 1956, s. 51.
oranzova (nebéleny Selak
bila (b(élen}'/ elak) )" |cARDEN. 1991.
oranzova (nebéleny); NEVIN, ECHARDB,
bila (béleny) THOURYD, a kol. 2009.
Selak R VERRI, KELLER, PIQUE,
ALDROVANDI. 2015.
oranzova GRANT. 2000 s. 1.
oranzova WEBER, 2008.

oranzovo-cervena (nebéleny);
bila az nazloutla (béleny)

prirodni pryskyrice

Zluta

GRANT. 2000, s. 1

zpocatku vétsinou intenzivni
bilo-modra, po uplynuti urcité
doby Zluta

DE LA RIE. Fluorescence
of paint and varnish
layers (Part 1, I1). 1982.

zluta (po uplynuti urcité
doby)

zestarlé prirodni pryskyftice,
jako mastix, damara

Casem se stava zIlutéjsi a
nabyva na intenzité

PELAGOTTI, A, PEZZAT],
L, BEVILACQUA, N, a kol.
2006.

damara, mastix

zluto-zelena

WEBER, 2008.

damara (uschly lakovy film)

tmava hnéda
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Polymerni pojivo

UV fluorescence

Zdroj

mastix (uschly lakovy film)

Sedo-modro-zelena

jantar

zelenava az modro-bila

kalafuna (ruska)

modro-Seda

kalafuna (americka)

tmava hnéda

Zelatina bélavj, intenzivni
klih kostni Sedo-modra
klih kralici (francouzsky) Zlutave Seda
bilek Cerstvy nema fluorescenci
bilek suchy zlutava nebo modrava
kasein obchodni (uschly [ modro-bila, intenzivnéjsi nez
film) u Zelatiny
kasein z t\gallr“r(l))hu (uschly hnédo-Seda

arabska guma

slabé modrava nebo Sedo-
hnéda

SLANSKY. 1956, s. 51.

dextrin okrova, intenzivni
tragant slabé bila
Skrob fialova
vceli vosk Sedo-zluta
karnaubsky vosk Sedo-fialova SLANSKY. 1956, s. 52.
japonsky vosk Sedo-hnéda az nafialovéla
ceresin bilo-modra
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2.1.3.3 UV fluorescence pigmenti

Jak jiz bylo zminéno vyse, celkova UV fluorescence barevné vrstvy je ovliv-
néna vSemi jejimi slozkami, jejich mnoZstvim a vétSinou se znacné lisi
od UV fluorescence jednotlivych komponentd, tedy pigmentd, plniv, pojiv apod.
UV fluorescenci slozitych systému, kterymi barevné vrstvy jsou, je tedy velmi
obtizné aZz nemoZné presné predikovat, pripadné identifikovat pigmenty
na zakladé pozorovani UV fluorescence. Organicka pojiva, laky, ¢i povrchové
fixaZe, obecné vykazuji silnou fluorescenci, kterda miize byt silnéjsi neZ
fluorescence pigmentti.”” UV fluorescence separovanych pigmentt byva uvadeé-
na v ramci popisi jejich mikroskopickych vlastnosti, na jejichz zakladé je mozné
mnohé pigmenty identifikovat.”® 7

V odborné literature byva casto studovana UV fluorescence barevnych
vrstev znamého sloZeni, sestavajicich nejcastéji z jednoho typu pojiva a jednoho
pigmentu, nebo samotného pigmentu ¢i pojiva°818283 Napriklad Cosentino popi-
suje UV fluorescenci barevnych vrstev s vybranymi pigmenty aplikovanymi
Ctyfmi technikami, kterymi byly akvarel s arabskou gumou, vajetna tempera,
Inény olej a freska (Tab. ¢. 3)8* Autor shrnuje, Ze charakteristickou UV fluores-
cenci vykazuje zinkova béloba (zZluta UV fluorescence) a morena (Cervena aZ
oranzova UV fluorescence) ve vSech zkouSenych pojivech. 8 Dale povaZuje za
zajimavé, Ze kadmiova zlut ma vyraznou cervenou UV fluorescenci s arabskou
gumou a v technice fresky, zatimco v oleji a vaje¢né tempete vykazuje Zlutou
UV fluorescenci. Informace o UV fluorescenci pripravenych barevnych vrstev,
pripadné pigmentd, jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach. Lze je vSak povaZzo-

vat spiSe za orientacni a mnozstvi pouzitych zdroji za relativné omezené,

77 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015.
78 SIMUNKOVA, BAYEROVA. 2014.

79 EASTAUGH, N, a kol. Pigment Compendum A Dictionary and Optical Microscopy of Historical
Pigments. London: Butterworth-Heinemann, 2008.

80 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

81 VERRI, CLEMENTI, COMELLI. 2008.
82 SLANSKY. 1956.
83 CARDEN. 1991.

84 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

85 Ibidem.
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jelikoz zcela podrobna resSerSe v odborné literatuire popsané UV fluorescence

pigmentt ptresahuje rdmec predkladané prace.

Tab. ¢. 3 UV fluorescence vybranych pigmentti a malifskych technik podle
Cosentina8®

ZkousSena |VajeCnd tempera a arabskd guma vykazuji modrou UV fluorescenci,

pojiva/ UV fluorescence vajecné tempery je mnohem intenzivnéjsi nez arabské

techniky |gumy, technika fresky je témér bez UV fluorescence, UV fluorescence
Inéného oleje je intenzivni zluta.

Bilé Zinkova béloba je od ostatnich vybranych bilych pigmentl odliSitelna na

pigmenty |zakladé své charakteristické Zluté UV fluorescence pozorovatelné
ve vSech zkouSenych pojivech.

Vrstvy s olovnatou bélobou a lithoponem vykazuji UV fluorescenci
generovanou UV fluorescenci pojiva, se kterym byly aplikovany.

Titanova béloba se jako jedina vyznacuje nedostatkem UV fluorescence ve
vSech pojivech, a to diky jeji silné absorpci UV zareni.

Cerné Pigmenty kostni, lampova a révova cernt nevykazuji UV fluorescenci ve

pigmenty |vSech pojivech.

Modré Kobaltovda modr a violet, smalt, mayska modf, indigo, ultramarin

pigmenty |a egyptskd modr vykazuji UV fluorescenci danou fluorescenci pojiv,
zejména tedy v tempere a oleji. Pruskd modr, ftaloncyaninova modf,
prirodni a umély azurit nevykazuji fluorescenci ve vsSech zkouSenych
pojivech.

Zelené UV fluorescence zelenych pigmentd (kadmiova, chromova, kobaltova,

pigmenty |ftalocyaninova zelen, zem zelend, malachit, médénka, chromoxid) je mirné
ovlivnéna UV fluorescenci pojiv nebo tyto pigmenty nevykazuji
charakteristickou UV fluorescenci.

Zluté Kadmiova Zlut ma Cervenou UV fluorescenci v arabské gumé a ve fresce,

pigmenty |Zlutou UV fluorescenci vykazuje v tempefe a v oleji.

a barviva |Auripigment disponuje Zlutou fluorescenci pouze v tempere a v oleji.
Safran a zluty resedovy lak vykazuje Zlutou fluorescenci ve vsech
zkouSenych pojivech.

Olovnato-cinic¢itad zlut, kobaltova Zlut, neapolska Zlut, realgar, masikot,
Zluty okr a gumiguta vykazuji fluorescenci pouze diky UV fluorescenci
pojiv v tempere a oleji.

Cervené |Karmin, alizarin, kadmiova Cervenl a &erveny okr nevykazuji zasadni

pigmenty |UV fluorescenci.

a barviva |Rumeélka a laka slabé fluoreskuji ve vaje¢né tempere diky UV fluorescenci
pojiva.

Sufik ma pomérné silnou fluorescenci ve vaje¢né tempere.
Morena vykazuje silnou ¢ervenou UV fluorescenci ve vSech zkouSenych
pojivech, barevnost je riizna od Cervené pies oranZovou po purpurovou.

Hnédé Vsechny vybrané hnédé pigmenty (siena prirodni i palena, kasselska

pigmenty |hnéd, prirodni i palena umbra) ziistavaji tmavé ve vSech Ctyrech pojivech.

86 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

Zkousky byly provedeny s pigmenty aplikovanymi v arabské gumé, vajecné tempere, Inéném
oleji a ve fresce.
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Tab. ¢. 4

UV fluorescence samotnych pigmentd.

Pigment

UV fluorescence

zdroj

eg_yptské modr

vyrazné€jsi purpurova

azurit prirodni

tmava modra

azurit umeély

tmava purpurova

coelinova modf levandulova
fthalocyaninova modr « s
. cerna
(heliogenblau)
indigo tmava purpurova

kobaltovi modr

jasné Cervena

pruska modr

modra aZ Cerna (bez fluorescence)

smalt

svétla purpurova

chromoxid ohnivy

jasna Cervena

chromoxid tupy

tmavy Cerveno-fialovy

zem zelend

svétld modra

médénka

slaba tmavo-modra

ftalocyaninova zelen

cerna (bez fluorescence)

chromova zelen

tmava Cervena

MAIRINGER. 2003, s. 77.

fluorescence)

rumélka piirodni

tmava Cervena

kadmiova Cerven

vevs

chromova Cerven

tmava Cervena

sufik

tmava Cervena

Cerveny okr, ¢erveny
bolus

cerna (bez fluorescence)

permanentni ¢erven
(azopigment, Siegle)

karminova

zinkova béloba

zluto-zelena

mortenovy lak nacervenald aZ Zlutava
(kraplak) ervena COSENTINO. 2014, s. 9.
alizarinovy lak zlstava temny (prakticky bez

MAIRINGER. 2003, s. 77.

zluta

SIMUNKOVA, BAYEROVA.
2014.

zluti

COSENTINO. 2014.

kanarkové Zluta nebo zluto-zelen3,
velmi intenzivni

SLANSKY. 1956, s. 49.

olovnata béloba

hnédo-rizZova

MAIRINGER. 2003, s. 77

olovnata béloba

Zluta

siran zineCnaty

sirové zlutd, intenzivni

(praskova) hnéda . .
— — SLANSKY. 1956, s. 49, 50.
olovnata béloba (tfena modrava
s olejem)
oranzova az zluto-oranZova MAIRINGER. 2003, s. 77.
litopon Sedo-hnéda, u jinych druhd sirové

SLANSKY. 1956, s. 50.

oxid titanicity Cisty

tmava Cerno-fialova
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Pigment

UV fluorescence

zdroj

titanova béloba

tmava modro-fialova

purpurova

COSENTINO. 2014, s. 8.

tmava hnédo-fialova

barytova béloba

umbrové hnéda

SLANSKY. 1956, s. 50.

kiida prirodni

tmava zZluta

MAIRINGER. 2003, s. 77.

krida (blize
nespecifikovana)

okroveé hnéda

SLANSKY. 1956, s. 50.

krida srazena

cernd (bez fluorescence)

kamenna krida

¢ervend az hnéda

neuburgska kirida

nacervenala fialova

bil4 hlinka (hydrat)

svétla modra

MAIRINGER. 2003, s. 77.

hlinka uméla

tmaveé Sedo-hnéda

vapno (blize

Sedo-hnéda

SLANSKY. 1956, s. 50.

nespecifikovano)
sédra fialova MA,IRIN(EER. 2003, s. 77.
Sedo-hnéda, tmavsi nez u vapna |SLANSKY. 1956, s. 50.
kaolin nacervenala fialova

oxid horecnaty

modro-zelena

dolomit fialova
gofun tmava modra
mastek tmava Cerveno-fialova
auripigment svétla zluta

chromova zlut

jasna Cervena

MAIRINGER. 2003, s. 77.

kadmiova zlut

cervena

COSENTINO. 2014, s. 9.

svétlejsi Cervena

neapolska zlut

jasné Cervena

zinkova Zlut

jasné karminova

MAIRINGER. 2003, s. 77.

reseda

zluta

COSENTINO. 2014, s. 9.

bily uhli¢itan vapenaty

bélava a zluta (zluta barevnost miize

byt zplsobena pritomnosti
biologického napadeni)

zluty okr

zluto-hnéda

Cerveny okr

syta cervena

CASTRO, FALCUCCI,
PELOSI. 2010, s.105.
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2.1.3.4 UV fluorescence biologického napadeni

NejcastéjsSimi zastupci organismi tvoricich biologické napadeni pamatko-
vych objektd jsou bakterie, plisné, houby, rasy, liSejniky a mechy. UV fluores-
cence Ciniteli biologického napadeni muiZe byt zanedbatelnd nebo miZe mit
riznou intenzitu i barevnost. Zavisi, mimo jiné, na druhu organismu nebo na
jeho Zivotnim cyklu a tedy také aktivité, zejména jedna-li se o organismus Zivy
¢i odumfrely.

JelikoZ se chlorofyl vyznacuje ¢ervenou UV fluorescenci, také rostliny
a jejich ¢asti obsahujici toto zelené barvivo, se vyznacuji cervenou UV fluores-
cenci nebo jsou jejich fluorescencni vlastnosti pritomnosti chlorofylu vice ci
méné ovlivnény?” S odumiranim rostliny zanika cervena UV fluorescence, na
jejim zakladé lze hodnotit fotosyntetickou aktivitu organismu.®* Cervena az
fialova UV fluorescence byla pozorovana u mechti®® a ras, také téch, které jsou
soucasti liSejniki. UV fluorescence liSejnikli mize byt Cervend az jasné
oranzova, jasné modro-bila, Zlutd nebo hnéda. Tyto udaje vychazeji zejména
z fotografii publikovanych na internetovych strankach a z vlastni zkuSenosti.”
V publikovanych zdrojich bylo naptiklad dohledano, Ze se nékteré Zivé bakterie
mohou vyznacovat zeleno-zlutou UV fluorescenci” a plisné bilou aZ modrou

nebo zlutou UV fluorescenci.?2.93

87 CEROVIC, Z, G, SAMPSON, G, MORALES, F, TREMBLAY, N, MOYA, L. Ultraviolet-induced fluores-
cence for plant monitoring: present state and prospects. Agronomie. 19(7), 1999, s. 543-578.

88 SCHEERER, S. Microbial biodeterioration of outdoor stone monuments.Assessment methods and
control trategies. Dissertation thesis, Cardiff University, 2008.

89 Ultraviolet Photography. Sphagnum Moss & some kind of Lichen [online]. 2014. [cit. 6.4.
2017]. Dostupné z: http://www.ultravioletphotography.com/content/index.php/topic/1076-
sphagnum-moss-some-kind-of-lichen/.

9 Fluoreszenz. Fluoreszenzfarbstoffe in der Natur [online]. 2013. [cit. 6.4. 2017]. Dostupné z:
http://www.chemie.uni-jena.de/institute/oc/weiss/naturstoffe.htm

DOUBT, ]. Fluorescent Lichens: Dazzling Creatures of Light. Canadian Museum of Nature,
[online]. 2014. [cit. 8.4. 2017]. Dostupné z: https://canadianmuseumofnature.wordpress.com/
2014/08/28/fluorescent-lichens-dazzling-creatures-of-light/.

91 PELLETIER, E, BONNET, C, LEMARCHAND. Biofouling Growth in Cold Estuarine Waters and
Evaluation of Some Chitosan and Copper Anti-Fouling Paints. Int. J. Mol. Sci. 2009.

92 GRANT. 2000, s. 2.

9 Using UV-fluorescence to Detect Grey Mold (Botrytis cinerea) Infections: Possible

Implications for Field Detection Technologies. theacadecwino [online]. 2012. [cit. 6.4. 2017].
Dostupné z: http://www.academicwino.com/2012/05/using-uv-fluorescence-to-detect-
grey.html/.
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Obr. ¢. 5 Mikroskopicky snimek listu mechu (Plagiomnium undulatum).*

Obr.¢. 6 VIS a UVF fotografie mechi a li$ejnikd na vétvi vrby.?®

e v v

UV zareni, zejména pak UVC oblast, 1ze uspéSné vyuzit i k hubeni
nékterych mikroorganismi, tedy i biologického napadeni pamatkovych objektd.
Kratkovlnné UV zareni zplsobuje nevratné poskozeni nukleové kyseliny, ma
tedy schopnost hubit mikroorganismy. Pfednosti této metody je to, Ze jejim

plisobenim nevznikaji Zddné skodlivé vedlejsi produkty.e

9 v bézném osvétleni a v UV zareni. Cervend UV fluorescence je zpiisobena pfitomnosti
chlorofylu.

Chlorophyll fluorescence. Wikipedia the free encyklopedia [online]. 2017 [cit. 6.4. 2017].
Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyll_fluorescence#/media/
File:Zz_Plagiomnium_undulatum_fluorescence.jpg.

9 Lichens on willow. GigaPan [online]. 2013 [cit. 6.4. 2017]. Dostupné z: http://www.giga-
pan.com/gigapans/141609.

9% MACHACKO, L. VyuZiti ultrafialového zdreni v restaurovdni. Diplomova prace. Vysoka $kola
vytvarnych uméni v Bratislavé, 2005, s. 39.
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2.1.3.5 UV fluorescence vodorozpustnych soli

Eflorescence vodorozpustnych soli na povrchu poréznich materialt
a degradace téchto materialti zptisobena vodorozpustnymi solemi byvaji ¢asto
patrné jiz pfi vizudlnim prizkumu ve viditelném svétle. Pritomnost vodo-
rozpustnych soli by teoreticky mohlo byt moZné lokalizovat na zakladé
charakteristické UV fluorescence, Cili i tehdy, nejsou-li soli rozpoznatelné ve
viditelném svétle.”” Tato oblast priizkumu nasténnych maleb v UV zareni je do-

dnes nedostate¢né probadana.

0dlisna UV fluorescence, v porovnani s okolim (naptiklad omitkou), mize
byt dana nejen vlastni UV fluorescenci pritomnych soli, ale také souvisejicimi
jevy. Tyto jevy mohou byt zplisobeny zejména degradacni Cinnosti nejen
vodorozpustnych soli, ale napiiklad také vlhkosti. Pfikladem mitizZe byt odhaleni
jinych, starSich c¢asti nebo vrstev nasténnych maleb nebo omitek s odliSnou
UV fluorescenci neZ jakou ma povrch a okolni vrstvy, rozpraskani a spraSovani
povrchu, rozpousténi a migrace materialli, napriklad pojiv malby, pripadné

zvySena vlhkost (Obr. €. 7 a 8).

Obr. ¢. 7 VIS a UVF fotografie destruované omitky v kostele sv. Vita v Zahradce.*®

97 CASTRO, FALCUCCI, PELOSI. 2010, s. 106 a 110.

V ¢lanku je uvedeno, Ze prti prizkumu nasténné malby v krypté kostela Saint Andrew v Italii
v UV zareni byla zjiSténa pritomnost povrchovych solnych vykvéti. Z provedenych
laboratornich analyz vyplynulo, Ze v omitkach byly piitomny sirany, chloridy, ¢pavek, draslik,
dusicnany a dusitany.

98 PouZitd technika: UV lampa UVA SPOT 400T znacky Hoénle UV Technology, fotoaparat Canon
EOS D60, bez pouziti filtru ptred objektivem, nastaveni barevné teploty WB 6000K.
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Obr. ¢. 8 VIS a UVF fotografie pilastru (vapenné secco) v kapli sv. Isidora

v Kfenové.??

Nastinéna problematika UV fluorescence vodorozpustnych soli je navic
komplikovana obdobnymi predpoklady, které byly uvedeny u biologického
napadeni. Uvedené dva fenomény, tedy pritomnost vodorozpustnych soli
a biologického napadeni, mohou byt na zakladé UV fluorescence v mnohych
pripadech mezi sebou snadno zaménitelné. Dalsi prekazkou spravné interpreta-
ce dané UV fluorescence je fakt, Ze se zminiované dva fenomény mohou vyskyto-

vat soucasné (Obr. ¢. 9).

99 QOblasti s nejjasnéjs$i modro-bilou fluorescenci byly po$kozeny piitomnosti vodorozpustnych
soli, zejména siranti. V UV zareni bylo mozné pozorovat na povrchu pilastrii bledé-modre zarici
UV fluorescenci. Intenzita fluorescence odpovidala mite povrchové krystalizace v konkrétnich
partiich. Pouzita technika: UV lampa UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology, fotoaparat
Canon EOS D60 bez pouziti filtru pred objektivem.

MILIONOVA 1., Restaurdtorskd dokumentace, Restaurovdni malovaného mramoru na pilastrech
kaple sv. Isidora v Ki'enove, Pilastry ¢. 1 aZ 4. Fakulta restaurovani UPa, Litomysl. 2013.
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Obr.¢. 9 VIS a UVF fotografie destruované omitky v kostele sv. Vita v Zahradce.'%°

V odborné literatuie je Cetnost zminek o UV fluorescenci vodorozpust-
nych soli kontaminujicich pamatkové objekty a jejich €asti, jakymi jsou napri-
klad nasténné malby, omitky, pripadné kamenné objekty, velmi nizka.!o!
Na druhou stranu je v literatufe uvedeno pomérné velké mnozstvi detailnich
informaci o UV fluorescenci mnoha mineral(,:02.103.104.105  které lze z davodu
stejnych chemickych i fyzikalnich vlastnosti vyuZit jako podklad, pripadné
predpoklad, ke studii UV fluorescence vodorozpustnych soli atakujicich porézni
anorganické materidly pamatkovych objekti. K tématu diplomové prace
se proto tyto informace, zahrnujici teorii vzniku UV fluorescence i detailni
popisy vlastni UV fluorescence minerdli a jejtho zaznamu, bezprostiedné

vztahuji.

100 Na snimku je zachycena destruovana omitka, na které se predpoklada vyskyt biologického
napadeni i eflorescenci soli. Pouzitd technika: UV lampa UVA SPOT 400T znacky Honle
UV Technology, fotoaparat Canon EOS D60, foceno na format RAW, bez pouziti filtru pred
objektivem, nastaveni barevné teploty WB 6000K.

101 CASTRO, FALCUCCI, PELOSI. 2010, s. 110.

102 GAFT, M, RIESFELD, R, PANCZER, G. Modern Luminescence Spectroscopy of Minerals and
Materials. Springer, 2015.

103 MAFURNIN, A, S. Spectroscopy, Luminescence and Radiation Centers in Minerals.1979.

104 Internetové databaze a stranky:

BARMARIN, G. Online Database of luminescent minerals, [online]. 2009-2010 [ cit. 21.3. 2017].
Dostupné z: www.fluomin.org/uk/accueil.php.

KING, H. Fluorescent minerals. Geology.com. [online]. 2005-2017 [ cit. 21.3. 2017]. Dostupné z:
http://geology.com/articles/fluorescent-minerals/; http://midgagmsorg.ipage.com/?
page_id=961; http://www.minsocam.org/MSA/collectors_corner/arc/fluor.htm.

MAYS, R. Fluorescent minerals. [online]. 2006 [ cit. 21.3. 2017]. Dostupné z: http://
www.microscopy-uk.org.uk/mag/artnov06émacro/rm-macro.html.

105 RAKOVAN, ], WAYCHUNAS, G. Luminescence in Minerals. The Mineralogical Record. 27,
[online]. 1996. [ cit. 21.3. 2017]. Dostupné z: http://www.cas.miamioh.edu/~rakovajf/
Luminescence%20in%20Minerals.pdf.
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2.1.3.6 UV fluorescence minerala

Termin “fluorescence” pochazi z nazvu mineralu fluoritu, u néhoz byla

UV fluorescence poprvé popsana Georgem Stokesem v roce 1852.106.107

V soucasné dobé, napiiklad The Fluorescent Mineral Society uvadi, Ze z vice
nez 3600 mineralli vykazuje viditelnou UV fluorescenci néco pres 500 mine-
ral.'*® Z literatury vyplyva, Ze nékteré mineraly fluoreskuji tak intenzivné, Ze je
tento efekt patrny i v béZném slune¢nim zareni. Napriklad zelend barevnost
nékterych willemiti, modra barevnost nékterych fluoritli a cervena barevnost

nékterych rubinti v dennim svétle je zna¢né ovlivnéna jejich UV fluorescenci.'*®

Obr.¢. 10 VIS a UVF fotografie sbirky fluorescen¢nich mineral(.!*?

UV fluorescence mineralli je obvykle studovana v kratkovinné (100-
280 nm) a dlouhovinné (315-400 nm) oblasti UV zareni.''! Nékteré mineraly

fluoreskuji pouze v urcité, nékdy uzké spektralni oblasti, UV zareni. JelikoZ se

106 WAIN, H. C. The Story of Fluorescence. [online]. Middletown: Raytechultraviolet [online]. [cit.
23.2. 2017], s. 1-52. Dostupné z: http://www.raytechultraviolet.com/support/pdfs/
downloads/StoryofFluorescence.pdf, s.9.

107 WILKINS, 2008, s. 1.

108 Mezinarodni mineralogickd asociace uvadi souc¢asny pocet znamych minerald 5237.

Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification. International Mineralogical
Association. [online]. [cit. 23.2. 2017]. Dostupné z: http://nrmima.nrm.se//.

FMS - The Fluorescent Mineral Society. Fluorescenct minerals. [online]. [cit. 23.2. 2017].
Dostupné z: http://uvminerals.org/fms/minerals.

109 WILKINS, 2008, s. 1.

10 (Harvard, Franklin, New Jersey).

CONWAY, M. American Mineral Heritage: The Harvard Collection at the Flandrau 2016. [online].
[cit. 23.2. 2017], Dostupné z: https://wryheat.wordpress.com/2016/02/17 /american-mineral-
heritage-the-harvard-collection-at-the-flandrau-2016/.

H1TWILKINS, 2008, s. 2.

V c¢lanku je dlouhovinné zareni (LW UV) definovano se spektralnim rozlozenim 350-400 nm,
sttednévinné (MW UV) mezi 300-350nm a kratkovinné (SW UV) jako UV zateni s vlnovymi
délkami krat$imi nez 300 nm.
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vétSina fluorescencnich mineralt vyznacuje UV fluorescenci v kratkovinné
a zaroven dlouhovlnné oblasti UV zareni, lze predpokladat, Ze tyto mineraly
mohou vykazovat fluorescenci v celém spektru UV zareni. Zpravidla je
UV fluorescence mineralli intenzivnéjsi v kratkovinném UV zateni nez v dlouho-
vinném, barevnost fluorescence byva vétSinou stejna. V nékterych pripadech
mohou mit ale mineraly pfi rtizném spektralnim sloZeni UV zareni odliSnou
barevnost UV fluorescence. Prikladem miiZze byt kalcit ze rtutovych doli

Terlingua v Texasu (Obr. ¢. 11), ktery v kratkovinném UV zareni fluoreskuje

modrte, zatimco v dlouhovinném ruzoveé.!2
Nové se zacala vyuzivat technika stiednich (UVB) vinovych délek (280-
315 nm). Nékteré vapence fluoreskuji jasnéji pri strednévinném (UVB) zareni,

napriklad minehillit (Franklin, New Jersey).!'?

Obr.¢. 11 Kalcit, Terlingua, Texas. Fotografie ve viditelném svétle, v dlouhovinném

a kratkovinném UV zareni.l'4

Viditelnd fluorescence v UV zareni nastava diky pritomnosti fluores-
cencnich center, tedy fluoroforti nékdy nazyvanych aktivatory fluorescence,
jejichZ podstata miliZe byt rliznoroda. Pokud c¢isté minerdly fluoreskuji, byvaji
oznacovany jako “auto-aktivované”. AZ na vyjimky cisté mineraly nevykazuji
viditelnou UV fluorescenci.'’s UV fluorescence minerali byva vétSinou zapfrici-

néna jinymi zdroji fluorescence, nez chemickym sloZenim cCistych minerald.

112 WILKINS, 2008, s. 2.
113 Ihidem.

114 Electric Ladyland. the first of fluorescent art. [online]. [cit. 24.2. 2017]. Dostupné z: http://
electric-lady-land.com/fluorescentminerals-pg.4.html

115 K témto vyjimkam napiiklad patii mineraly obsahujici chemickou skupinu (U02)%*, diky niZ
ma napiiklad autunit charakteristickou Zluto-zelenou UV fluorescenci; dale wolframany (W04)%
odpovidajici za namodralou UV fluorescenci scheelitu; molybdenany (Mo04)* odpovidajici za
bledé Zlutou UV fluorescenci powellitu, dale olovnaty kation (Pb?*) napiiklad zapficifiuje Zlutou
UV fluorescenci cerussitu a anglesitu. WILKINS, 2008, s. 3.
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Jejich podstatou byvaji nejcastéji rizné typy ,necistot”, pripadné ,vad“. Priklady
téchto fluorescencnich center dle Shopova jsou nasledujici.}16

e Elektronové defekty krystalové mrizky

o Primési iontdi, substituujicich strukturalnich ionty krystalové mfizky

nebo zaclenéné do dutin této mrizky
o Primési iontl substituujicich strukturalni ionty krystalové miizky, které
zesiluji fluorescenci

e Molekuly, ionty nebo radikaly adsorbované uvnitt krystalové mrizky

e Inkluze nebo jiné mineraly

e Tekuté nebo plynné primési

Jak je uvedeno vySe, typ a koncentrace fluorescencnich center urcuje
barvu a intenzitu UV fluorescence. Barva i intenzita UV fluorescence se miize
ménit také se zménami excitacniho zdroje, coz je zplisobeno mimo jiné tim,
Ze rlzné excitacni zdroje mohou nabudit riizna fluorescenc¢ni centra v mineralu.
Se zvySujici se koncentraci fluorescencnich center byva intenzita UV fluores-
cence zvysSena, avSak pri prekroceni urcité hranice vétSinou dochazi k jejimu
potlaceni aZ odstranéni.!'” Hovorime pak o koncentra¢nim zhaseni fluorescence.

Nepocitaje fluorescen¢ni centra cistych mineralli, podle Wilkinse jsou
nejcastéjsimi aktivatory fluorescence mineralli, minéno ,necistotami“, dvojmoc-
ny mangan s olovem, které iniciuji cervenou nebo oranZovou fluorescenci
napriklad apatitu, kalcitu, halitu, pectolitu, sfaleritu, tremolitu a wollastonitu
a zelenou fluorescenci willemitu. Uran dodava zelenou fluorescenci adamitu,
aragonitu, kalcitu, hyalitu a chalcedonu. Vzacné prvky, zejména euoropium, jsou
zdrojem modré az fialové UV fluorescence apatitu, kalcitu a zejména fluoritu.
Rtut’ prinasi oranZovou fluorescenci kalomelu. Méd’ a stiibro plisobi podobné
jako dalSi prvky jako tzv. ko-aktivator, ktery negeneruje UV fluorescenci sdm
0 sobé, ale pouze napomaha jejimu vzniku. Ko-aktivatorem je také napriklad

dvojmocny mangan v pritomnosti olova.''®

116 SHOPOV, Y. Y. Activators of Luminiscence in Speleothems as Source of Major Mistakes in
interpratation of Luminescent Paleoclimatic Records. Int. ]. Speleol., 2004, 1(4), s. 25-33.

117 Tato hranice se pohybuje v jednotkach procent. WILKINS, 2008, s. 2.
M8 WILKINS, 2008, s. 4.
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Kromé aktivatort fluorescence se ve struktuie minerali mohou vyskyto-
vat latky potlacujici UV fluorescenci, oznac¢ované jako zhasedla. Tyto latky jsou
v tomto smyslu aktivni i v nepatrném mnoZstvi.!''® Mezi nejvyznamnéjsi zhase-
dla fluorescence patii dvojmocné Zelezo, kobalt a nikl, v mensi mife pak méd.
Pocet mineralli obsahujicich nikl nebo kobalt ve svych chemickych vzorcich je

vSak minimalni (4 druhy z 566 fluorescen¢nich mineralt).12°

UV fluorescence minerali mlize byt ovlivnéna jiz zminénou teplotou, dale
také stupném drceni nebo smacenim vodou, pripadné jinymi tekutinami. Tyto
vlivy napriklad popisuje McDougal na zakladé experimentu provedeného
s 63 mineraly za pouziti kratkovinného UV zareni.'?! Z tohoto experimentu
vyplynulo, Ze sniZenim teploty priblizné na -50 °C dochazi u velkého mnoZstvi
studovanych minerdld k zintenzivnéni UV fluorescence. Ddale je v clanku
uvedeno, Ze po rozdrceni nékterych fluorescencnich mineralt doslo k utlumeni
nebo dokonce vymizeni jejich UV fluorescence. Smoceni praskovych mineralt
miize zménit barevnost UV fluorescence nebo v pripadé nefluoreskujicich

mineralli mizZe generovat namodralou UV fluorescenci riizné intenzity.

UV fluorescence vybranych minerdli je uvedena v nasledujici tabulce

(Tab. & 5).

19 WILKINS, 2008, s. 4.

120 Ihidem.

21 McDOUGAL, D, J. Some Factors influencing Fluorescence in Minerals. American

mineralogist, 37, 1952, s. 427.
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Tab.¢. 5 Fluorescence vybranych minerald. (Vybér je podminén v souvislosti
s vyskytem vodorozpustnych soli v poréznim anorganickém systému,
pripadné jinych materiali.)!?2 123

Mineral UVA fluorescence UVC fluorescence
¢ervend, riZova az matné
rizova, obecné témeér vSechny |velmijasné riizova fluorescence,
barvy, stalaktity a stalagmity [lososové riizova, svétle riizova, bila,
fluoreskuji bile, travertin a modra, oranzZova, oranZovo-
mramor fluoreskuje ¢asto bile; [¢ervena nebo zlatava (podle
WAIN. The Story of lokality)
Fluorescence., s. 20-21; 34-35, [McDOUGAL. 1952, s. 429-430.
Kalcit 3.9', 0 — — — —
CaCO3 silna rizova, zridka bila silna modr3, zridka silna rizova,
modrava bila, zlutava bila, zridka bila modrava bil3, Zlutava
ruzovo-bila, Zluta, oranzovo- |bila, rdZzovo-bila, bleda zluta,
zluta, oranzova, oranzZovo- oranzovo-zluta, oranzZova,
¢ervena, fialovo-cervena, oranzovo-cervena, ¢ervena, fialovo-
fialovo-ruzova, lososova, ¢ervend, fialovo rizova, razova,
zeleno-zluta, modr4, fialova, lososova, zelend, zelenavai,
zeleno-bil3, fialovo-modra modravai, zeleno-bil4, Zlutava
BARMARIN, 2009-2010. BARMARIN, 2009-2010.
slabsi zelena, oranzova,
krémova, rizova, bila nebo bez fluorescence (po ochlazeni
Yadna svétle oranzova) nebo zelen3, bil3,
WAIN. The Story of rizova (podle lokality)
Aragonit Fluorescence., s. 31, 34, 37-38. [McDOUGAL. 1952, s. 429-430.
Ca%Og velmi Casto silna Zluto-bila, — — —
ztidka bil4, modro-bil4, Zluto- [velmi Casto slabSi modro-bila,
bﬂé‘ rﬁiovo-bﬂé’ Oraniové’ zridka bﬂé, ilutO'bﬂé, rﬁiOVO'bﬂé,
oraniovo-éervené’ (‘fervené, bled4 Zlut4, oranzova, oranzovo-
rizova, lososova, modra, ¢ervend, ¢ervenad, rizova, lososova,
zeleno-bila; BARMARIN, 2009- |zelena
2010. BARMARIN, 2009-2010.
2sné modro-bila jasné modro-bila; WAIN. The Story
Brucit {/E\llsAnIT\ITn’I?herg;orlyao f of Fll,wrescence,.,/s. 38.
Mg(OH)2 Fluorescence. s. 38 slaba modro-bila; BARMARIN,
T 2009-2010.
bez fluorescence (po ochlazeni
oranzové a zluté pruhy,
rovnobézné se Stépenim);
) . S, McDOUGAL. 1952, s. 429-430.
Dolomit zlutava bila - ——— —
CaMg(CO3)2 BARMARIN, 2009-2010. zlutava blla, ziidka modro-blla,
ruzovo-bila, oranZovo-¢ervena,
¢ervena, fialovo-razZova, rizova,
zelenava bil4; BARMARIN, 2009-
2010.
NII_I Y%E%n;a‘%gilz)l t zelend, ziridka Zluto-bila zelenad, zridka modro-bila
85 41?1240 2*|BARMARIN, 2009-2010. BARMARIN, 2009-2010.

122 WAIN. The Story of Fluorescence.
123 McDOUGAL, 1952, s. 427-437.
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Mineral UVA fluorescence UVC fluorescence

Kfemen, véetné |mirna zelena nebo Zluto- zelena nebo Zluto-zelena; WAIN.
achatu zelena; WAIN. The Story of The Story of Fluorescence, s. 32-33.
a chalcedonu |Fluorescence., s. 32-33.

SiO2 modro-bil3, ziidka oranZovo-
zluta; BARMARIN, 2009-2010.

v pritomnosti vhodnych
aktivatorl rtizova az jasna
Halit oranzovo-cervena;

NacCl WAIN. The Story of
Fluorescence, s. 36.
BARMARIN, 2009-2010.

zlutd, zridka cervena
BARMARIN, 2009-2010.

bez fluorescence (po ochlazeni
slaba modro-bila) Cervena u
prizmatickych krystalt
McDOUGAL.1952, s. 429-430.
BARMARIN, 2009-2010.

rozpité rizové skvrny, riizova;

53128“ McDOUGAL. 1952, s. 429-430.
BARMARIN, 2009-2010.
svétle zelena nebo bez fluorescence
(podle lokality) (po ochlazeni
Sidrovec  |lutava bild, ziidka tepld Zluta, |oranzovo-Zluté pruhy rovnobéné
CaSOs 2H0 tepla zelenava; BARMARIN, se Stépenim); McDOUGAL. 1952, s.
a2tV 19009-2010. 429-430.
modrava bil3, ziidka tepla
zelenava; BARMARIN, 2009-2010.
Thenardit NazS04 ;‘é%?aflzugcl’bbﬂa; BARMARIN, *\ilna bils; BARMARIN, 2009-2010.
Mirabilit ruzovo-bild; BARMARIN, 2009-
NazS04.10H20 2010.
Epsomit zlutava bild; BARMARIN, 2009-|slaba modra; BARMARIN, 2009-
MgS04.7H20 |2010. 2010.
N‘g;ﬁgt;‘t sluta; BARMARIN, 2009-2010. [#luta; BARMARIN, 2009-2010.
N‘gﬁgi‘ht bila; BARMARIN, 2009-2010,

2.1.4 Vodorozpustné soli kontaminujici pamatkové objekty

Piitomnost vodorozpustnych soli a vlhkosti lze povaZovat za nejcastéjsi
pric¢iny poskozeni zdiva, omitek a nasténnych maleb. Zvysenda vlhkost a pritom-
nost vodorozpustnych soli se projevuji v podobé zvlhlych tmavych ploch na
povrchu, postupnou destrukci povrchu, rozpadem a odpadavanim materiali

nebo vykvéty soli na povrchu i pod povrchem.

Porézni systém umoZnuje migraci vlhkosti i soli, ve formé vodnych
roztokii, do poréznich material a konstrukci, kterymi jsou omitky a zdivo. Pri

transportu vody poréznim systémem zdiva a omitek zaroven miiZe dochazet
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k pohybu vodorozpustnych soli.'?* Obecné mohou byt jednotlivé poéry
v materidlu vzajemné propojené nebo uzaviené, tvar a objem pdrt mize byt
libovolny. Objemy poérd se v jednom materidlu mohou lisit, co do velikosti,
az o nékolik radi. Celkovy objem pord v materidlu udava veli¢ina zvana
porovitost. Péry vyskytujici se v materialech lze podle velikosti délit do nékolika

skupin:

Submikroskopické pory: podobné ultrakapilardm o polomérech 1019 az
1012 m. V téchto pérech se voda nemiize pohybovat.
Mikropéry: chovaji se jako Kkapilary, jejichZz poloméry maji
rozméry 10° az 10® m. V mikropdrech dochazi ke

kapilarni kondenzaci.

Kapilarni pory: voda se v téchto pdrech chova jako v soustavé
kapilar s poloméry 107 az 10-3 m. Pohyb vody je zde
vyvolan kapilarnimi silami.

Makropory: kapilarni jevy v téchto pdrech jiZ nejsou zcela patrné
a proto se material, obsahujici tyto péry, do skupiny

kapilarné poréznich latek nepocita.

Vodorozpustné soli se do pamatkovych objektl dostavaji vétSinou
v zavislosti na lidské c¢innosti, ze znecisténého ovzdusi, pidy a povrchovych
i spodnich vod. Dal§im zdrojem vodorozpustnych soli mohou byt materialy
pouZzité pti procesu restaurovani-konzervace nebo dokonce samotny plivodni
material. Soli mohou vznikat také koroznimi procesy materialli. Rovnéz silné
mineralizovand spodni voda muzZe byt zdrojem zasoleni. Ze sloZeni soli lze
nékdy usuzovat na jejich ptivod (Tab. ¢. 6). Z vodorozpustnych anorganickych
soli se v poréznich materialech zpravidla vyskytuji sirany, dusi¢nany a chloridy,

piipadné dusitany, méné Casto soli jinych anionti.!?

124 FARA, P. Sanace vihkého zdiva. Spole¢nost pro technologie a ochrany pamatek: Praha, 2003,
s. 5-13.

125 STEIGER, M, ZEZZA, F.. Distribution of salt mixtures in a sandstone monument: Sources,
transport and crystallization properties. In: EC Research Workshop on Origin, Mechanisms and
Effects of Salts on Degradation of Monuments in Marine and Continental Environments. European
Commission, Protection and Conservation of the European Cultural Heritage. Research Report 4.
Bari, 1996, s. 241-46.
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Tab.¢. 6 Zdroje vodorozpustnych soli ve zdénych konstrukcich.126.127

Druh soli Obvykly zdroj

« sil pro oSetrovani komunikaci v zimnich mésicich (soklové partie
staveb, klenby uli¢nich traktd);

» technologické procesy (potravinarské vyroba, chladirenska
zarizeni, Gpravny vody);

¢ chlorové vapno uzivané k desinfekci;

« mineralizovana spodni voda.

« rozklad organickych hmot (hibitovy, kanalizace, staje);

o chemicka hnojiva, holubi trus (povrch fasad);

« technologické procesy (potravinarska vyroba);

¢ znecisténa atmosféra;

« stielny prach (pevnostni stavby);

« mocovina pro zimni oSetrovani komunikaci.

o zneciSténa atmosféra (povrch fasad);

« mineralizovana spodni voda;

« pritomnosti sirani jiz ve stavebnich surovinach (ze sirnatého uhli
pti vypalu nebo z prisad pti vyrobé cementu a cihel);

« spalovani uhli (v okoli komini);

o chemicka hnojiva.

Chloridy

Dusi¢nany

Sirany

« soli organickych kyselin z metabolismt zZivych organismi;

 soli vzniklé pri pouziti hydroxidi a kyselin ¢i vodniho skla pri
Daléi restaurovani;

« amonné soli pri spalovani dieva a jinych fosilnich paliv;

« dusitany, uhli¢itany.

Piitomnost vodorozpustnych soli, jejich migrace i mechanismus a zavaz-
nost ptisobeni byvaji zpravidla podminény zménami vlhkosti'?¢, teploty, typem
a vlastnostmi soli, zejména velikosti krystalizacnich a hydratacnich tlakd, roz-
pustnosti ve vodé, schopnosti migrovat nebo relativni vlhkosti nad nasycenymi
roztoky soli.’”® Soli s nizkou molekulovou hmotnosti a dobrou rozpustnosti
mivaji lepSi migra¢ni schopnost neZ méné rozpustné soli.

Vodorozpustné soli jsou skodlivé predevSim diky vyvijeni hydratacnich
a krystalizacnich tlakd, vznikajicich pii zméné krystalické formy soli v pérech

materidlli, tzv. subflorescenci. Podobné, jako u mrazového posSkozeni vodou,

126 FARA. 2003.

127 PRICE, C, A, DOEHNE E. Stone Conservation: An Overview of Current Research. [online]. [cit.
24.11. 2016]. The Getty Conservation Institute. Los Angeles. 2010. Dostupné z: http://
www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf_publications/pdf/
stoneconservation.pdf.

128 McALLISTER, D, McCABE, S, SRINIVASAN, S,SMITH, B, ], WARKE, P, A. Moisture dynamics in
building sandstone: implications for transport and accumulation of salts. In Salt weathering on
Buildings and Stone Sculptures. 19-22 October, Limassol, Cyprus. (2011), s. 39-46.

129 COUSSY, 0. Deformation and stress from in-pore drying-induced crystallization of salt. Jour-
nal of the Mechanics and Physics of Solids. 54 (2006), s. 1517-1547.
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jsou v dlisledku objemovych expanzi vyvijeny na stény pora tlaky, které
postupné narusuji vnitini strukturu materialu. Objemové zmény nastavaji pri
krystalizaci a hydrataci soli, dochazi k nim pii zménach vlhkosti, zpravidla pri
vysychani vodnych roztokd. Na degradaci poréznich materidli se proto
zpravidla podileji vodorozpustné soli. V konec¢né fazi milize dojit az k Gplnému
rozpadu materialu.!3°

VétSinou bélavé, praskovité nebo vlaknité krystaly soli kumulované
na povrchu zdiva, omitky, nasténné malby ¢i kamene se nazyvaji vykvéty neboli
eflorescence.’*! Vykvéty jsou vysledkem vyparovani roztokl soli z pérovitého
systému materidlu, vSeobecné jsou slabé soudrzné a nebyvaji silné vazany
k povrchu.'®2 Vykvéty soli jsou nezadouci nejen z estetickych davodd, ale také
kvili moZznému poskozovani povrchu. Jejich vyskyt je navic indikatorem dalSich
problémt. Pokud dochazi k vykvétim na povrchu, je jisté Ze material obsahuje
soli i uvnitr a je tedy pouze otazkou casu a soudrznosti materialu, kdy dojde

k jeho poskozeni i ve hmoté.!3?

Urcitou hrozbu dale predstavuji nékteré Spatné rozpustné soli, napriklad
sadrovec, jenZ miiZe vytvorit nepropustnou Kkrustu, ktera se v budoucnu mize
odtrhnout i s ¢asti podkladu.’** Za neZadouci jev lze opovaZovat také tzv. sulfati-
zaci, coz je chemickd preména uhli¢itanu vapenatého na sadrovec zpravidla
plisobenim oxidu siri¢itého z okolni atmosféry.*s Na zakladé stejného principu
mohou alterovat také jiné karbonatové materialy.

Dal$im typickym znakem negativniho vlivu soli je zavlhCeni ¢asti objekti
zasazenych vysokym obsahem soli s hygroskopickymi vlastnostmi. Tyto soli

jsou na sebe schopné vazat vzduSnou vlhkost. Porézni anorganicky material,

obsahujici vodorozpustné soli, pak miize prijimat mnohondsobné vyssi

130 PRICE, DOEHNE. 2010.

131 BRITO, V, CONCALVES, T, D. Drying kinetics of porous stones in the presence of NaCl and
NaNO3: Experimental Assessment of the Factors Affecting Liquid and Vapour Transport. Transp
Porous Med (2013), s. 193-210.

132 Jllustrated Glossary on Stone Deterioration patterns - Ilustrovany glosdrF projevii poskozeni
kamene. ICOMOS - ISCS, ITAM 2011.

133 DRIMMER, A. Masonry Deterioration Problems and Preservation Treatments. United states
National Park Service. Preservation Assistance Division. 1984, s. 11.

134 FARA. 2003.

135 CAMUFFO, D, MONTE, D, M, SABBIONI, C. Origin and growth mechanisms of the sulfated
crusts on urban limestone. Water, Air, and Soil Pollution May 1983. 19(4), s. 351-359.
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mnozstvi vody z okolni atmosféry, nez by odpovidalo rovnovazné vlhkosti
stejného materialu bez obsahu soli. ZvySeny obsah hygroskopickych soli se
vétSinou projevuje ztmavlymi skvrnami na povrchu porézniho anorganického
materialu. Jejich pritomnosti jsou podminény negativni jevy spjaté s vyskytem
zvySené vlhkosti, tedy mrazovym poskozenim, pripadné zvySenou pravdé-
podobnosti biologického napadeni.

Opakované vysychani a zavlhc¢ovani zdiva vede ke vzniku rtizné zasole-
nych partif. Oblasti s vysokou salinitou maji tendenci vice prijimat vodu.
Nasledné dochazi k rehydrataci a distribuci soli do nejbliZSich oblasti.'*¢
Vzhledem k tomu, Ze soli pochazeji z rlznych zdroji, je obvyklé, Ze se jich
ve stavebni konstrukci nachazi nékolik druht. Jednotlivé druhy soli se pri

transportu vody rozdéluji do riznych vysek a hloubek zdiva.

Kromé rozpustnosti je dilezitou vlastnosti soli relativni vlhkost nad jejich
nasycenymi roztoky, ktera urcuje, v jaké relativni vlhkosti okolniho vzduchu
mohou soli z nasyceného roztoku Kkrystalizovat. Soli s relativni vlhkosti nad
jejich nasycenymi roztoky vyssi nez cca 75 % krystalizuji ¢asto, mohou ztracet
krystalovou vodu i pri relativné nizké vzdusné vlhkosti. Za vhodnych podminek
ji prijimaji zpét, pricemz rekrystalizuji. Pfi opakovanych zménach podminek
prostredi se miliZe tento proces neustdle opakovat. Soli s relativni vlhkosti nad
jejich nasycenymi roztoky 50-75 % krystalizuji méné casto, chovaji se stejné
jako soli v predchozim pripadé. Naopak vodorozpustné soli s relativni vlhkosti
nad jejich nasycenymi roztoky nizsi nez 50 % krystalizuji vyjimecné, Casto se

v materia-lech vyskytuji v roztocich.

136 FARA. 2003.
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Tab. ¢. 7 Rozpustnost soli a relativni vlhkost nad nasycenymi roztoky.3”
Vzorec Nazev Rozpustnost [g/1] | R.V [%]

CaS04 -2 H20 siran vapenaty 2,6 100
K2S504 siran draselny 111 98
KNO3 dusi¢nan draselny 316 95
NazCOs3 - 10 H20 uhlicitan sodny 910 92
MgSO04 - 7 H20 siran horecnaty 1170 90
NazS04- 10 H20 siran sodny 580 87
KCL chlorid draselny 340 76
NaCl chlorid sodny 360 76
NaNOs3 dusi¢nan sodny 880 75
NH4NOs3 dusi¢nan amonny 1920 62
Mg(NO3)2 - 6 H20 dusi¢nan hotecnaty 2850 54
Ca(NOs3)2-4 H20 dusi¢nan vapenaty 4300 53
K2CO03 - 2 H20 uhli¢itan sodny 1410 43
MgClz - 6 H20 chlorid horec¢naty 3050 33
CaClz - 6 H20 chlorid vapenaty 5360 30

Ca(OH)2 hydroxid vapenaty 1,6 -

Ca(HCO3): hydrogenubhli¢itan vapenaty 2,4 -

CaCO3 uhlic¢itan vapenaty 0,014 -

137 FARA. 2003.
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Obr. ¢. 12 Oblasti poskozeni vlivem vodorozpustnych soli v zavislosti na vySce

zdiva. V oblasti A se vyskytuji uhli¢itany a sirany, v oblasti B se vyskytuji

uhli¢itany, sirany a dusi¢nany, v oblasti C se nejcastéji vyskytuji chloridy

a nékteré dusi¢nany, oblast D prezentuje usek bez soli.138

Na zakladé vyskytu riznych druht soli, zavisejicich na jejich fyzikalné-
chemickych vlastnostech a projevli poskozeni, byly definovany oblasti (z6ny)
A, B, C, D v zavislosti na vysSce zdiva, kde D oznacuje oblast bez soli.!*
(Obr. ¢. 12) Obdobné déleni je zminéno i v bakalaiské praci Wichterlové, ovsem
s tim rozdilem, Ze z6ny jsou oznaceny c¢iselné od 1 do 5. Do vySky priblizné 0,5
m (soklova oblast, zéna A) se ve zdivu vyskytuji soli s nizkou rozpustnosti
a mobilitou, tedy uhlic¢itany a sirany. Zejména se jedna o CaCOsz, MgCOs3
a CaS04.2H;0. Tato oblast byva rozpoznatelna jako “vlhka mapa” u paty zdi.'*
JiZ na hranici z6n A a B se casto vyskytuje rozsahlé poSkozeni v podobé
eflorescence, ale i destrukci materialu vlivem subflorescence. V z6né B, ve vysce
priblizné 0,5-1 m nad terénem, se také cCasto vyskytuji sirany a uhlicitany,
pripadné dusi¢nany, konkrétné jimi jsou Na;S04, MgS04, CaSO4, KNO3, Na2COs.

Z téchto vodorozpustnych soli pouze KNOs krystalizuje pri béZné vlhkosti.

138 ARNOLD, A, ZEHNDER, K. Monitoring wall paintings affected by soluble salts. In: The
Conservation of Wall Paintings. London (1987), s. 110.

139 ARNOLD, ZEHNDER. 1987, s. 110-112.
140 WICHTERLOVA, 2011. s. 14.
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V této zéné Casto dochazi k dbytklim materidlu a k eflorescenci. Na rozhrani
mezi zonami B a C zpravidla dochazi k nejvétSimu poSkozeni. MnozZstvi vzlinajici
vody je zde v rovnovaze s mnoZzstvim odpaiené vody, proto se voda odparuje
pod povrchem a vznikaji subflorescence.'*! Zéna C odpovida vysce 1-3 m
a zpravidla se zde vyskytuji NaCl, KCl, NaNO3z, CaNO3z nebo MgNOs. Chloridy
a nékteré dusi¢nany, vzhledem k jejich nizké rovnovazné relativni vlhkosti,
krystalizuji malokdy a zlistavaji Casto v roztoku.'*2 Na zdivu je tato oblast pozo-
rovatelna jako ztmavla oblast ohranicena vyskou vzlinani.'*?

Tab. ¢. 8 Vodorozpustné soli nejéastéji se vyskytujici v anorganickych poréznich

materidlech pamatkovych objektl (stavebni materialy, nasténna
malba).144, 145, 146,147,148,149,150,151,152,153

Skupina soli |Jednotlivi zastupci soli
Sirany NazS04 / Na2S04.10H20, CaS04.2H20, MgS04 / MgS04.7H20, K2S04
Dusi¢nany |NaNOs3, Ca(NO3)2/ Ca(NO3)2.4H20, Mg(NO3) / Mg(NO3)2.H20, KNO3
Chloridy | NacCl, CaCl; / CaCl2.6H20, MgCl2 / MgCl2.6H20, KCl
Uhli¢itany | NazC03.10H:0, CaCO3, K2CO3, MgC03.4H,0

Dalsi oxalaty, fosfaty

141 WICHTERLOVA, 2011, s. 14.
142 ARNOLD, ZEHNDER. 1987, s. 103-135.
143 WICHTERLOVA, 2011, s. 14.
144 ARNOLD, ZEHNDER. 1987, s. 103-135.

145 KLECKA, T, a kol. Metody priizkumu vlhkych staveb. Praha: Védeckotechnicka spole¢nost pro
sanace staveb a péci o pamatky - WTA CZ, (2007), s 108.

146 KOTLIK, P, a kol. Stavebni materidly historickych objekti. VSCHT Praha. (1999).

147 KOTULANOVA, E, A KOL. Wall painting damege by salts: Causes and mechanisms. Acta Re-
search Reports, 18, (2009), s. 27-31.

148 ZEHNDER, K. Long-term monitoring of wall paintings affected by soluble salts. Environ Geol
[online]. 52(2), (2007). [cit. 24.11. 2016]. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/
s00254-006-0463-2.

149 URLAND, A, BORRELLI, E, MUSCATELLO, B, a kol. Salts. Conservation of architectural heritage

historic structers and materials. [online]. ARC Laboratory Handbook, 3(99), (1999). [cit. 24.11.
2016]. Dostupné z: http://www.iccrom.org/ifrcdn/pdf/
ICCROM_14_ARCLabHandbook02_en.pdf

150 STEIGER, ZEZZA. 1996.

151 CHAROLA, A, E. Salts in the deterioration of porous materials: An overview. Journal of the
American Institute for Conservation, 39, (2000), s. 327-343.

152 PRICE, DOEHNE. 2010.
153 FARA. 2003.
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2.1.5 Zobrazovaci metody priuzkumu vyuzivajici UV zareni

Fotografie pamatkovych objektdi, vyuZzivajici UV zareni, patii mezi zobra-
zovaci metody. Zobrazovaci metody pri prizkumu uméleckych dél jsou dnes
nepostradatelnym nastrojem. Jedna se o metody neinvazivni, to znamena, Ze p¥i
vyuzivani téchto metod neni zadnym zplisobem zasahovano do materialové
podstaty dila. V pripadé nemovitych objektl je mozné provést prizkum pomoci
zobrazovacich metod in situ, a to bez vyznamnéjsich omezeni.

Mezi neinvazivni metody prizkumu radime také multispektralni zobra-
zovani, které zahrnuje Sirokopasmové spektralni snimky, v rozsahu 360-
1100 nm,’** realizované za pomoci riznych svételnych zdroji a filtrG nebo

specialné upraveného fotoaparatu.'>>

Obr.¢. 13 Sada snimki pouzivanych pro multispektralni zobrazovani.'>®

S technikou zvanou multispektrdlni zobrazovani se setkdvame stale
Castéji. SnimKky jsou porizovany pri urcitych vinovych délkach elektromagne-
tického zateni. Z jednotlivych snimkd Ize o dile ziskat informace, které by jinak
zlstaly skryté lidskému oku. Pfi multispektralnim zobrazovani lze vyuzit také
techniku tzv. faleSnych barev (False color imaging). Princip metody spociva
v michani barevnych kandli dvou shodnych zabérid porizenych v rizném
spektru zareni (obvykle UV - VIS nebo IR - VIS). Snimek v UV nebo IR je
softwarové preveden (napiiklad v programu Adobe Photoshop) do jedné ze

zakladnich barev viditelného spektra a ostatni kanaly se posunou. Barevny

154 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 287.

155 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 287.

156 zahrnujici v tomto pfipadé snimek ve viditelném svétle, UV fluorescen¢ni fotografii, UV ref-

lektografii, infracCervenou fluorescenci, snimek v infracervenych faleSnych barvach a infra-
cervenou reflektografii.

Training for a Conservation Studio in Vicenza, Italy. Cultural heritage science open source.
[online]. (cit. 2. 8. 2017) dostupné z:http://chsopensource.org/2015/03/09/training-for-a-
conservation-studio-in-vicenza-italy/.
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prostor R-G-B se timto pfevodem stane jinym prostorem naptiklad UV-R-G.157
Vysledné snimky se dale oznacuji jako UVFC (Ultraviolet False Color) nebo IRFC
(Infrared False Color). Snimky v tzv. faleSnych barvach poskytuji dalsi, v béZném
svétle nezachytitelné informace, napriklad se mohou lépe zviditelnit vrstvy
s obdobnym materidlovym sloZenim, nejcastéji stejnymi pigmenty.!>8. 159

V rdmci priazkumu pamatek se UV zareni vyuziva ve dvou nasledujicich

zobrazovacich metodach:

1. UV fluorescentni (UVF) fotografie neboli fotografie viditelné

fluorescence indukované ultrafialovym zarenim;

2. UV reflektografie (UVR) neboli fotografie odrazeného UV zareni.!s

Obr. ¢. 14 Princip ultrafialové fluorescencni fotografie (UVF) a ultrafialové

reflektografie (UVR).161

157 HRADILOVA, J. HRADIL, D TRMALOVA, 0. Metodika pro vizualizaci vnitini struktury malii‘ské-
ho dila s vyuZitim novych metod na bdzi rentgenového zdreni, Akademie vytvarnych umeéni v
Praze, Laboratoir ALMA, Ustav technické a experimentalni fyziky CVUT, 2015, s. 7.

158 GLASER, P, MAREK, Z. Exkurz 3: Modern{ techniky restauratorské dokumentace nasténnych
maleb, Prizkumy pamatek II, NPU, (2015).

159 HRADILOVA, HRADIL, TRMALOVA. 2015, s. 7.

160 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 287-298.

161 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015.
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2.1.5.1 UV fluorescencni fotografie

V oblasti restaurovani-konzervace se viditelnd fluorescence objekti
indukovana ultrafialovym zarenim zaznamenava obrazoveé, vétSinou foto-
graficky, zpravidla ve tmé. Objekt je ozafovan specidlni lampou, nebo vice
lampami emitujicimi UV zareni, zaroven je pozorovano a zaznamenavano
viditelné svétlo vyzafované objektem, tedy viditelna fluorescence. Zdroj zateni
(UV lampa) je opatren filtrem, ktery odfiltruje neZadouci viditelné svétlo (VIS)
ze zdroje. Na povrch objektu dopada pouze UV zateni. To se Castecné odrazi
(UV), castecné je jeho ¢ast nékterymi materialy na povrchu objektu pohlcovana
za vzniku fluorescenc¢niho zareni (UVF). Pokud ma byt zachycena fluorescence
(UVF), je pred objektivem fotoaparatu umistén bloka¢ni UV filtr, ktery
luminiscencni zatfeni propousti, ale zabranuje priiniku odrazeného UV zareni.
Pri ultrafialové reflektografii ma byt zaznamenano odraZzené UV zareni, je proto

pouzit filtr viditelného svétla (VIS filtr), ktery propousti pouze UV zareni.'6

Pomérné komplikovany, ale piesny a zcela vystiZzny nazev metody je foto-
grafie viditelné luminiscence indukované ultrafialovym zarenim, 143 ptipadné
fotografie viditelné fluorescence indukované ultrafialovym zarenim. Nazev se
bézné zkracuje na UV luminiscen¢ni fotografii nebo UV fluorescen¢ni fotografii.
Popsany jev, tedy viditelna luminiscence, ¢i fluorescence, generovana ultrafialo-
vym zarenim se €asto zjednodusSené nazyva UV luminiscenci ¢i UV fluorescenci.
Pro ucely textu a jeho zjednoduSeni jsou uprednostiiovany zkracené nazvy

UV fluorescence, pripadné pouze fluorescence a UV fluorescenéni fotografie.!o4

Informace ziskané pomoci UV fluorescen¢ni fotografie byvaji casto
povazovany pouze za dopliikové, spiSe nez za nastroje k identifikaci latek. Je to
zplsobeno také tim, Ze fotografické metody neumoznuji korektni koloristické
reprodukce ani Kkvalitativné spravné radiometrické nebo fotometrické
vyhodnoceni, proto nemohou byt povaZovany za spolehlivé pro dalsi zpracovani

dat a analyzy. To je zplisobeno omezenym mnoZstvim nastavitelnych Gdaj!6°

162 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015.
163 DYER, VERRI, 2013.

164V angli¢tiné se ¢asto pouZivaji nasledujici terminy: UV induced visible luminiscence, UV indu-
ced visible.

165 PELAGOTTI, PEZZAT]I, PIVA, DEL MASTIO. 2006.
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a také odliSnymi pfistupy jednotlivych uZivatell a instituci.'®® Dal$i prekazkou
tradi¢né pouZivaného systému je skuteCnost, Ze nékteré lampy nejsou Cistymi
zdroji UV zafeni. Tyto lampy mohou vykazovat zbytkovou emisi viditelného
svétla, ktera je prolnuta s fluorescen¢ni emisi a miize tak ovliviiovat spravné
potizovani a reprodukovani intenzit a barevnosti UV fluorescen¢nich snimkd.
Jedinym druhem, v soucasnosti pouZivané, spolehlivé dokumentace fluores-
cence je ziskavani fluorescencnich spekter na vybranych mistech, nebo castéji
vzorkd, ve spektrofluorimetru.®’-168 Nicméné posledni jmenovana je invazivni
metodou prizkumu. Kromé toho, tyto techniky mohou zamérit pouze omezeny
pocet bodi, které musi byt peclivé vybrany, tak aby prinesly relevantni
informace. Naproti tomu zobrazovaci techniky méri cely povrch, a tim se
vyhybaji témto problémim. Navic jejich vysledky zachovavaji vizualni aspekty
zkoumanych objektt, a to je déla snadnéji pFistupné a Citelné.1%°

UV fluorescenc¢ni fotografie je vyuZivadna také pri mikroskopickém
prizkumu malych vzorkil, at uz v podobé kusovych vzorki nebo nabrust
¢i vybrust. Mikroskop je v tomto pripadé, kromé zdroje viditelného svétla,
opatfen také zdrojem UV zareni. I v tomto pripadé je fluorescence bézné

zaznamenavana fotoaparatem, piipadné digitlni kamerou.!”°

166 DYER, VERRI, 2013, s. 1.

167 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 58.

168 PELAGOTTI, PEZZATI, PIVA, DEL MASTIO. 2006.
169 Ihidem.

170 MAGRINIA, D, BRACCIA, S, SANDU, 1. C. A. Fluorescence of organic binders in painting cross-
sections. Procedia Chemistry [online]. 2013, vol. 8 [cit. 12.8. 2016], s. 194-201. Dostupné z:
http://www.academia.edu/15001636/Fluorescence_of_organic_binders_in_painting_cross-
sections.
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Obr. ¢. 15 MikrosnimKy nabrusu vzorku v bilém svétle a v UV zareni.l”!

Obr. ¢. 16 Snimky kusového vzorku v bilém svétle a v UV zareni.!”?

2.1.5.2 UV reflektografie

Kromé UV fluorescencni fotografie je pii prizkumech uméleckych dél
pomoci UV zareni vyuZivana jiz zminéna zobrazovaci technika, kterou je
tzv. UV reflektografie, minéno fotografie odrazeného UV zareni (UVR). Pri této
metodé je objekt vystaven UV zareni, podobné jako pri UV fluorescencni
fotografii (UVF), zaznamenava se vSak odraZené UV zareni a ne viditelna
fluorescence. V pripadé UV fluorescencni fotografie je tedy fotoaparatem
zachycovano viditelné svétlo, které objekt emituje po excitaci UV zarenim,
zatimco v pripadé UV reflektografie je zachycovano ultrafialové zatreni objektem

odraZené. JelikoZ je snimano UV zareni, barevnost zdznamu je v odstinech Sedi.

171 5 $elakovou vrstvou propenetrovanou do podlozky ve viditelném svétle a UV zaieni. Selakova
vrstva ma v UV zareni charakteristickou oranzovou fluorescenci. Sadrovy odlitek navrhu na
pomnik Jana Husa od Stanislava Suchardy. (Polariza¢ni mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon).

Autor snimkt: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

172 souvrstvi povrchovych tGprav ve viditelném svétle a v UV zafeni. Sv. Jan Evangelista, vapenec,
Slavonice. Autor snimku: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.
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Zaznamova technika musi byt opatifena optikou, kterd dovoluje prichod

a zaznam UV zareni a soucCasné takeé filtry odstranujicimi viditelné svétlo.

Obr. ¢. 17 Série fotografif zavésného obrazu, zleva: fotografie ve viditelném svétle,

UV fluorescen¢ni fotografie a UV reflektograficka fotografie.l”3

e

OdraZené ultrafialové zareni (snimky UVR), stejné jako UV fluorescencni
fotografie, prinasi informace jen o povrchové vrstvé. UVR prestavuje uziteCny
nastroj pro identifikaci bilych pigmentd, jako jsou titanova béloba a zinkova
béloba, které jsou zretelné zobrazeny ve velmi tmavém UVR snimku, a to
zejména ve srovnani s jinymi bilymi pigmenty, jmenovité s olovnatou bélobou

a lithoponem.174

Z vyse uvedenych skutecnosti se zda, Ze UVR ma velmi omezené vyuZiti

v porovnani s UVF fotografiemi.

2.1.6. Vybrané aspekty fotografické dokumentace pamatkovych
objektii

Digitalni fotodokumentace a pocitacové zpracovani snimkd v oboru
restaurovani-konzervovani je dnes jiZ rutinné pouzivanou technikou. V praxi

tato technika prinesla vyssi kvalitu a predevsim kvantitu potizovanych snimka.

Digitalni snimani, spole¢né s pocitaCovym zpracovanim, zdsadné rozsituje pole

173 GARMAN, P, H, GARMAN, R, E. Paintings. Art Conservation Department. [online]. [cit. 1.8.
2017] Dostupné z:http://artconservation.buffalostate.edu/paintings .

174 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 58-59.
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vyuziti fotografie pro dokumentaci uméleckych dél. OvSem tyto moZnosti byvaji

v praxi ¢asto bohuZel opomijeny.

V ramci Evropy vzniklo v poslednich letech nékolik projektd zabyvajicich
se dokumentaci pamatek s vyuZzitim UV zareni. Nejvétsi pozornost je jiz tradi¢né
vénovana prizkumu zavésnych obrazi, ale v mensi mife i prizkumu nastén-
nych maleb. V poptedi zajmil stoji vyvoj techniky multispektralniho snimani
a jeji vyuziti pro rozbor, poznani dila a pro jeho ochranu.

V nasem prostredi je nejznaméjsi publikaci, zabyvajici se prizkumem
pamatek nejen s vyuZitim UV zafeni, kniha B. Slanského,'’> ktera je nicméné
stara jiz vice nez pllstoleti a nereflektuje tedy ani zdaleka soucasné trendy.
Dalsi literaturou popisujici vyuziti ultrafialového zareni v restaurovani je diplo-
mova prace Machackal’® a ¢lanek Glasera a Marka v periodiku Priizkumy
pamdtek. V77 V uvedenych dvou zdrojich jsou mimo jiné uvedeny i ptiklady
praktického vyuZiti modernich technik restauratorské dokumentace nastén-

nych maleb. Uvedené informace ve ¢lanku se shoduji i s nékterymi c¢lanky

zahrani¢nimi, napfiklad od Consentina.l”8

Porizovani kvalitni fotodokumentace nasténnych maleb (ve viditelném
svétle i v UV zareni) miiZe byt Casto velice naro¢né. Jedna se zpravidla
o rozmérna dila, mnohdy velice Spatné pristupna. Nékteré z vyse uvedenych
problémi fotodokumentace miiZe vyresit multisnimkova fotografie. Multisnim-
kové obrazy jsou sestaveny z nékolika snimkd pofizenych za standardnich
podminek a nastaveni. Vznika snimek, ktery neni omezeny zabérem objektivu
a neni nutné sloZité nasvécovat celou plochu dila. Pro porizeni takové
dokumentace je moZné pouzit objektivy s delSim ohniskem a tim se vyvarovat
optickym vadam. Pro snimani je také vyhodné pouZit automatickou
panoramatickou hlavu. Tato pomticka dokdze sama rozdélit zvolenou oblast
zabéru na potfebny pocet fotografii a nasnimat je. U multisnimkové dokumen-

tace je tieba nasvitit pouze pravé porizovany snimek. Tento princip dale také

velice usnadiiuje pouziti umélych zdroji zareni mimo rozsah viditelného

175 SLANSKY. 1956.
176 MACHACKO. 2005.
177 GLASER, MAREK. 2015.

178 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s.53-62.
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svétla.l79-180 Motorizovand panoramaticka hlava, jako naptiklad GiGaPan EPIC
Pro, miize byt naprogramovana tak, aby automaticky otacela fotoaparat, uvolni-
la zavérku a poridila snimky bez chyby v paralaxe.!8!182

Pelagotti popisuje novy zplsob porizovani digitalnich multispektralnich
fluorescenc¢nich snimki. Pro tento zptlisob je zasadni odfiltrovany zdroj
UV zareni, vysoce citlivy fotoaparat, sedm interferen¢nich filtr'®3 a softwarova
analyza.!'® Timto zpGsobem muzZe byt pofizeno sedm monochromatickych
obrazl, z nichZ kazdy je vyfocen s jinym filtrem a tudiz, v jiném spektralnim
pasmu. Porizené snimky mohou byt dale upraveny, kalibrovany a zpracovany

s cilem shromazdéni informaci o dile.185

Dyer a Verri se detailné zabyvali problematikou porizovani multi-
spektralnich a fluorescen¢nich snimkt. Pokusili se vytvorit metodiku potizovani
snimki, nezavislou na pouZitém zarizeni, umoznujici lepsi reprodukovatelnost

a meziregionalni porovnani snimk.186

Podobu UV fluorescen¢nich fotografii mohou ovliviiovat rizné fenomény.
V prvni fadé je to pouZzita technika, ale i nastaveni fotoaparatu, a také zavérecné
upravy snimkd pomoci pocitacovych programi. Zde narazime na problematiku,
hojné diskutovanou v oboru restaurovani-konzervace. Na ptidé Ceské republiky
a zda se, Ze ani jinde ve svété, neexistuje norma ani zadné doporuceni pro
porizovani UV fluorescencnich snimkd. Pellagoti ve svém ¢lanku také upozornu-
je, Ze dnes nejsou stanoveny prakticky Zadné pouzitelné standardy pro pofrizo-

vani multispektralnich fluorescencnich snimki.'s”

179 GLASER, MAREK. 2015.

180 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 55.

181 Sjtuace, kdy obraz v hledacku pitesné neodpovida tomu, co se objevi na snimku, v disledku
odchylky polohy hledacku a objektivu.

182 COSENTINO, A. A practical guide to panoramatic multispectral imaging. e-Conservation

Magazine 25 [online].(2012), [cit. 25.5. 16]. Dostupné z: http://chsopensource.org/panoramic
%20multispectral%20imaging.pdf, s. 78.

183 Filtry propoustéjici pouze uzké pasmo vinovych délek.
184 PELAGOTTI, PEZZATI, PIVA, DEL MASTIO. 2006.

185 PELAGOTTI, PEZZATI, PIVA, DEL MASTIO. 2006.

186 DYER, VERRI. 2013.

187 PELAGOTTI, PEZZATI, PIVA, DEL MASTIO. 2006.
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PoZadavek na porovnani snimkl jednoho konkrétniho dila, ziskanych
v jinych ¢asovych obdobich, popr. jinymi osobami, ¢i institucemi, pro ziskani

informaci o dile, je vyznamny a naléhavy.

Obr.¢. 18 UV fluorescentni snimky detailu fresky Agnolia Gaddiho potizeny
v bazilice Santa Croce ve Forencii dvéma rliznymi institucemi: Opifico
delle Pietre Dure vlevo a Getty Conservation Institutte vpravo.

Rozdilnost snimkd je zfejma na prvni pohled.!8®

Mezi faktory primo ovliviiujici reprodukovatelnost a porovnatelnost

UV fluorescenc¢nich fotografii patii:'8°
1. Prostorova nehomogenita zareni ze zdroje

2. Zbloudilé okolni zareni

w

Vliv fotoaparatu (typ fotoaparatu, ¢i objektivu, kalibrace)

4. Efekty smési pojiv a pigmentl

Prostorovd nehomogenita zareni ze zdroje se projevuje neZaddoucimi
tmavymi partiemi snimku v porovnani s centralni Casti. Proto je podstatné
symetrické umisténi zdroji zareni tak, aby se zabranilo zrcadleni a stinlim
a také zajiSténi kontroly intenzity dopadajiciho zareni v okoli objektu pomoci
fotometru. V pripadé, Ze prostorové omezeni v okoli objektu brani vhodnému

V. e

umisténi zdrojli zareni a presnému zméfeni intenzity svétla, mize byt

188 DYER, VERRI. 2013.
189 DYER, VERRI. 2013, s. 23.
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nehomogenita osvétleni reSena prostiednictvim metod nasledného zpracova-

nl’ 190,191

e

V praxi neni vidy mozné zcela vyloucit okolni nebo parazitni zareni.
Parazitni zareni je fialové a modré svétlo a také infracervené zareni, které je
spojeno s neefektivni filtraci nezaddouciho zareni ze zdroje UV zareni. Napriklad
LED zdroje zareni obvykle emituji IR zafeni. Komerc¢né dostupné fluorescencni

e

zdroje zafeni ve viditelné oblasti také emituji ¢ast IR zafeni!®? Pro omezeni
vlivu parazitniho zareni se vyuZivaji filtry.1%3

Okolni nebo parazitni zareni mize byt z UV fluorescen¢nich snimki
odstranéno metodami nasledného zpracovani. Pro odstranéni nezadoucich vlivi
musi byt pii snimani UV fluorescen¢niho snimku pouZita spektralni difizni Seda
Skala nebo spektralni difazni odrazivé standardy. Pri nasledném zpracovani
umozni $kaly nebo standardy vyhodnoceni a eliminaci neZadouciho parazitniho

zareni nebo vyvazeni bilé (pfi pouziti ve viditelném svétle).194

Obr.¢. 19 UV fluorescenéni fotografie detailu fragmentu nasténné malby
Fotografie a) byla pofizena za pritomnosti Cerveného rozptyleného
svétla z okoli, b) predstavuje snimek porizeny za stejnych podminek,

ovSem po odstranéni parazitujiciho cerveného zareni.'?>

190 DYER, VERRI. 2013, s. 10.
91 DYER, VERRI. 2013, s. 23.

192 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s.53-62.

193 DYER, VERRI. 2013, s. 24.
194 DYER, VERRI. 2013, s. 26.
195 DYER, VERRI. 2013
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2.1.7 Technické vybaveni pro UV fluorescencni fotografii

Vybaveni pro porizovani UV fluorescencni fotografie s predpokladem na-

sledného zpracovani:'°®
e Zdroje UV zareni
« Fotoaparat
e UV ochranné bryle

e UV, popi. IR blokujici filtr schopny odfiltrovat ultrafialové zareni
a parazitni zareni od vlnové délky 418 nm a nize, popr. infraCervené
zareni od vinové délky 700 nm a vySe (napriklad Schott KV418 + IDAS-
UIBAR)

e Barevna kalibracni tabulka, Dyer a Verri doporucuji kalibracni tabulku

Macbeth'o7

e Spektralni difuzni odrazna Sedad skala (Spectralon diffuse reflectance

grey scale) nebo spektralni difuzni odrazivé standardy'*®

2.1.7.1 Zdroje UV zareni

Za UCelem ziskani dostatecného mnoZstvi dopadajictho zareni v poZa-
dovaném rozsahu vlnovych délek, spolu s ucinnou filtraci tohoto zarizeni, je
volba vhodnych zdroji UV zareni rozhodujici pro potizovani UV fluorescenc¢ni

fotografie.

V minulosti (od roku 1903) byl jako zdroj UV zafeni pouzivan Zelezny
oblouk nebo Zelezné jiskriSté. Nasledné doslo k ¢etnym inovacim v produkci
UV trubic a filtrt a byly vyrobeny silnéjsi a u¢innéjsi zarizeni.!*®

Na nékterych restauratorskych pracovistich se pouzivaji, vedle zdroji
emitujicich dlouhovinné UVA zareni, lampy emitujici kratkovinné UVC zareni

nebo kombinace obou. Diivodem je to, Ze nékteré latky, zejména pak mineraly,

196 DYER, VERRI. 2013, s. 82.
197 DYER, VERRI. 2013, s. 57.
198 DYER, VERRI. 2013, s. 58.
199 WILKINS, 2008, s. 3.
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fluoreskuji pouze v kratkovinném UVC zareni, které je ale nebezpectné pro Zivé
organismy.2%°

Intenzita UV zareni se béZné uvadi v mikrowattech na ¢tvere¢ni centimetr
(UW/cm?). Pro dokumentaci uméleckych dél se doporucuje vykon lampy okolo
50 uW/cm?. Pokud je expozice snimani omezena na nékolik sekund, nedojde
k Zadnym Skoddm na uméleckych dilech. Toto zafeni je mnohem mensi nez
prirozené UVA zareni ze slunce, které se pohybuje v rozmezi hodnot 500-
1500 pyW/ cm?201

V bézné praxi se vyuzivaji vylucné umeélé zdroje UV zareni. Existuji tri

’

druhy téchto zdroji UV zareni:

7 v

1. Fluorescen¢ni zarivka

2. Rtutova vybojka

3. LED lampa

Uvedené typy zdroji UV zafeni se z hlediska praktického vyuziti, pri
restauratorskych priizkumech, vyznacuji urcitymi klady i zapory.

1. Fluorescencni zarivKky: Pozitivni vlastnosti je snadnd manipulovatelnost
s nékterymi malymi zarivkovymi zdroji, zvanymi téZ black light blue, které
lze vyuZzit pri orienta¢nich prizkumech detailti zkoumaného objektu. Tato
metoda byla velice oblibend predevSim pro svou finan¢ni nenarocnost.
UV zarivky jsou samy o sobé levné a snadno dostupné, navic mohou byt
namontovany na pristroje pro bézné zarivky. Zarivek (trubic) mize byt
pouzito tolik, kolik je potreba k poskytnuti UV zareni nezbytného pro
interiérové fotografie. Podstatnou nevyhodou je, Ze povrch zarivek je velmi
velky, proto nemiize byt odfiltrovano fialové svétlo a infraCervené zareni,
které je trubicemi také produkovano. Tato nevyhoda byla akceptovana
vétSinou konzervatorsko-restauratorskych ateliérti zejména proto, Ze zkou-
mani bylo omezeno na lokalizaci premaleb. Na druhou stranu, fialové svétlo

neumoznuje dostatecné citlivou detekci UV fluorescenci originalnich

200 SIMPSON, GRAND, M. 2000, s. 2.

201 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015 s.
53-62.
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barevnych vrstev a laki, které by mély byt zcela ziejmé.202-203 Pereira ve
svém clanku uvadi, Ze pro UVF fotografie pouziva dvé lampy spolecnosti
General Electric Wood (GE F20112 BLB, 20W, 60 cm dlouha zativka s ¢ernym
svétlem).204

Rtutové vybojKky: NejCastéji pouzivané budici zdroje pro zobrazovaci
techniky, které vyzaduji UV zareni jsou UV-A sklenéné rtutové vybojky
(vinova délka 365 nm), zndmé také jako Woodovy lampy.?>-206  Vyhodou
lampy s rtutovou vybojkou je predevSim vysokd intenzita zareni. Dalsi
vyhodu predstavuje filtr obvykle montovany pifimo na lampu, ktery
poskytuje vybornou filtraci. Lampy produkuji urcité mnozstvi tepla, proto by
nemeély byt ponechany v tésné blizkosti povrchu artefaktu po delsi dobu.
Velkou nevyhodou v praxi je skutec¢nost, Ze touto lampou neni osvétlena cela
plocha malby. Uvedeny problém byva nékdy reSen technikou “light paintig”.
Technika spociva v postupném osvétleni celého plochy UV lampou béhem
dlouhé expozice fotoaparatu. Dal$i metodou snimani celé plochy ozarované
lampou se rtutovou vybojkou je pouziti panoramatické metody. Pomoci
panoramatické hlavy je postupné nasnimana cela plocha malby. Rtutové
vybojky jsou zpravidla drazsi, pouzivaji se s transformatorem, coz miiZe do
urcité miry obnaset zhorSenou manipulovatelnost, v porovnani se zarivka-
mi.207

Led lampy: Maji stejnou kvalitu UV zateni jako lampy se rtutovou vybojkou,
ale s vice vyhodami. Zapnou se okamzité, nezahrivaji se a jsou velmi lehké
a odolné. Tyto LED svételné zdroje musi byt filtrovany. Pro odfiltrovani
fialového svétla se vyuzivaji UV-propustna skla odpovidajici filtru BW 403.
Cosentino doporucuje pro UV fotografii (UVF a UVR) LED lampy hight flux

202 MILIONOVA. 2014. s. 47 - 48.

203 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s.53-62.

204 PEREIRA, L, B. UV fluorescence photography of works of art: Replacing the traditional UV cut
filters with interference filters. International Journal of conservation science, (2010), 1(3),
s.163.

jméno podle Roberta W. Wooda, ktery v roce 1920 vytvoril sklo s oxidy niklu, ktery ma tu

vlastnost, ze dokaze blokovat vétsino viditelného zateni pri transmisi UV a IR zareni.
206 DYER, VERRI. 2013, s. 48.

207 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 53-62.
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Nichia 365 nm nebo Xenopus Electronix UV hight-Flux 365 nm LED (filtrovany
UV propustnym sklem)?%8, K dispozici jsou i UV LED diody od jinych znacek
(napriklad Roithner), jejichz vystup ma velmi Uzké pasmo UV zareni
a zadnou kontaminaci fialovym svétlem.2%9

Dosud zminéné UV lampy maji hlavni emisni vrchol pri 365 nm.
UV fluorescence miiZe byt také vyvolana lampami emitujicimi pti 254 nm, tato
metoda se nazyva UVF 254. Takové lampy musi byt pouzivany s extrémni
opatrnosti, protoze UV =zafeni v téchto vlnovych délkach je extrémné
nebezpecné pro oci a kiizi. Jako konkrétni priklad tohoto typu UV lampy lze
uvést lampu Spectroline miniMAX UV-5F.210

V mineralogii se pouzivaji lampy s vestavénymi kratkovinnymi (UVC)
i dlouhovlnnymi (UVA) vybojkovymi trubicemi.?!!

Na padé Fakulty restaurovani UPa jsou jsou pro prizkum v UV zareni
dostupné UV lampy UVA SPOT 400T znacky Hoénle UV Technology?'? Tyto
vybojkové UV lampy emituji UV zareni v rozsahu vinovych délek 315-400 nm,
uvedeny rozsah vinovych délek odpovida dlouhovinnému UVA zareni. Intenzita
UVA zafeni pfi vzdalenosti 20 cm ¢ini 30 mW / cm?, pii vzdalenosti 50 cm je
intenzita sniZena na 5 mW / cm?2213 Na UV lampu se zarivkou 400F/2 no 00338

je namontovan filtr BL. (UV 400T F BL).2'*

208 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

209 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 53-62.

210 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

21T WILKINS, 2008, s. 3.

212 HONLE, K. Honle UV technology. Head of Hénle Group [online]. 2017. [cit. 13.8. 2017].
Dostupné z https://www.hoenle.de/.

213 UVA-Spot 400/T Blacklight Grofflichenstrahler Dr. Hoénle. Deffner&johann:
Restaurierungsbedarf und Denkmalpflege - seit 1880. [online]. 18.11. 2015. [cit. 13.8. 2017].
Dostupné z: http://www.deffner-johann.de/uva-spot-400-t-blacklight-grossflaechenstrahler-
dr-hoenle.html.

214 HONLE. UVASPOT 400/T. Betriebsanleitung. Miinchen, Germany: honle UV technology, 2008.
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2.1.7.2 Fotoaparaty pro UV fluorescenc¢ni fotografii

Komercné dostupné fotoaparaty jsou navrzeny tak, aby produkovaly
esteticky prijemné snimky, nikoli pro védeckou analyzu uméleckych dél. Z toho
dlivodu muZe casto dochazet k nezadoucim zménam potizovanych snimki. Tyto
zmény jsou nejcastéji zplsobeny automatickou upravou kontrastu, jasu,
ostrosti, kontrolou intenzity a vyvazenim bilé. Pomoci téchto nastaveni dochazi
k modifikaci snimki tak, aby se co nejvice priblizily tomu, co vnima lidské oko.
Tyto zmény vSak mohou zplisobit chybnou interpretaci informaci obsazenych
v multispektralnich snimcich. To plati zejména pro UV fluorescenc¢ni snimky.
Tyto nekontrolované zmény mohou mit vyznamny dopad na spolehlivost
a reprodukovatelnost fotografii. Efektivni a smysluplné srovnani snimk
potizenych v riznych ¢asech a pomoci riznych nastroji miize byt velice
naro¢né, ne-li nemozné.?15

Sirokopasmové spektralni snimky vyuzivané pro diagnostiku uméleckych
dél jsou porizovany Sirokospektradlnim (multispektralnim) digitalnim
fotoaparatem, s pouzitim riznych svételnych zdroji a filtri. Fotoaparaty jsou
vybaveny ¢ipy CCD?1 nebo CM0S?'7, z hlediska béZného uZivatele je rozdil mezi
témito Cipy zanedbatelny. Na trhu jsou k dostani jeSté i senzory typu Foveon, ale
s témi se lze setkat pouze u digitalnich zrcadlovek (DSLR) Sigma.?'® Tyto ¢ipy
(senzory) CCD a CMOS reaguji nejen ve viditelném, ale i v infraCerveném

a ultrafialovém rozsahu spektra, a to mezi asi 360/350%!° a 1100 nm.?220.221

215 DYER, VERRI. 2013, s. 8.

216 CCD je soucastka pouZzivana pro snimani obrazové informace. Uplatnéni ma naptiklad ve
videokamerach, digitalnich fotoaparatech, faxech, scannerech, ¢teckach carovych kédu, ale
i v fadé védeckych pristroji, jakymi jsou napriklad astronomické dalekohledy (vcetné
Hubbleova dalekohledu). [cit.: Charge-coupled device, Wikipedie oteviena
encyklopedie,https://cs.wikipedia.org/wiki/Charge-coupled_device. (citovano 25. 5.2016)]

217 Technologie CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor, dopliiujici se kov-oxid-

polovodic) je pouzivana na pievaznou vétSinu integrovanych obvodui. Pouziva se na vyrobu ¢ipi
vCetné mikroprocesord, jednocipovych pocitaci a elektronické paméti typu SRAM, ale také
napriklad na obrazové senzory. [cit: CMOS, Wikipedie oteviend encyklopediehttps://
cs.wikipedia.org/wiki/CMOS. (citovano 25.5.2016)]

218 PIHAN, R. Senzor, velikost senzoru. Fotoroman. [online]. (2011). (cit. 13.8. 2017) Dostupné z:
http://fotoroman.cz/glossary/1_senzor.htm.

219 DYER, VERRIL 2013, s. 44.

220 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s.53-62.

221 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.
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V DSLR zaznamenané hodnoty RGB na snimku zavisi na spektralni citlivosti
senzoru fotoaparatu a charakteristické odezvé vloZzeného R, G, B, IR filtru.
To znamena, Ze rizné senzory mohou vést k riznym RGB vystuplim pro stejny
zabér. Ackoliv jsou viditelné rozdily mezi snimky nepatrné, je tieba jim vénovat
pozornost. 222

U fotoaparatl je pred senzorem bézné pevné zabudovan UV/IR filtr, ktery
ma za ukol zamezit dopadani infracerveného a ultrafialového zateni s cilem
zlepsit Citelnost snimku. Specializované firmy mohou tento filtr odebrat a poté
je fotoaparat pripraven pro S$irokospektralni snimani. Sirokospektralni
fotoaparat pak miize byt Uspésné pouzit k ziskani Sirokopasmovych snimki
v infracervené a ultrafialové oblasti, které mohou na malbach odhalit nové
informace, jako podkresbu, pentimenti a retuse, zvysit ¢itelnost degradovanych

nasténnych maleb, nebo mohou byt pouZity pro archeologickou dokumentaci.??3

Obr. ¢. 20 Schéma razeni masek a filtrii pfed senzorem.??*

Cosentino uvadi, Ze pro Sirokospektralni snimky pouziva digitalni

fotoaparat Nikon D800 DSLR s rozliSenim 36,3 megapixelt a senzorem CMOS,

222 DYER, VERRI. 2013, s. 18.

223 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 54.

224 PIHAN, R. Tipy a Triky nejen pro zacate¢niky, dil 8. - Lze nahradit barevné a jiné filtry
softwarové?: Digimanie. [online]. 24.4.2016. [cit. 13.8. 2017]. Dostupné z https://
www.digimanie.cz/tipy-a-triky-nejen-pro-zacatecniky-dil-8-1ze-nahradit-barevne-a-jine-filtry-
softwarove/1350.
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modifikovany na “Gplné spektrum” s citlivosti v rozmezi 360 aZz 1100nm.?%>
Dale uvadi, ze je fotoaparat pii snimani UV fluorescen¢nich snimki pripojen
k pocitaci, aby mohl byt zaostien i mimo viditelné rezimy (VIS) za pouziti Zivého
nahledu.?26

Pereira uvadi, Ze pro UVF fotografovani uméleckych dél pouZziva foto-
aparat Nikon D70 DSLR s rozliSenim 6,1 megapixel,??’ v ¢lanku neni uvedena

7Zadna modifikace tohoto fotoaparatu.

z

Pfi snimani UV fluorescenc¢nich snimki je zachycovana viditelna UV fluo-
rescence. V pripadé, Ze je dany fotoaparat urcen pouze pro snimani snimkt VIS
a UVF by nemélo byt nutné provadét na daném pristroji odstranéni zabudo-

vaného IR filtru.

Na ateliéru Restaurovani a konzervace dél nasténné malby Fakulty
restaurovani UPa se pro foceni VIS a UVF snimkt bézné pouzivaji fotoaparaty
znacky Canon. Pro experiment byl zvolen konkrétné typ Canon EOS 60 D. Jedna
se o digitalni zrcadlovku vybavenou snima¢em CMOS s rozliSenim 18 megapixe-

14228 Na tomto pfistroji nebyla provedena Zadna modifikace

2.1.7.3 Filtry pro UV fluorescencni fotografii

Pokud zdroj zdroj UV zareni neni opatren filtrem, mél byt nainstalovan
bariérovy filtr, pro eliminaci zareni z neZadoucich ¢asti elektromagnetického
spektra napriklad viditelného svétla a infracerveného zareni nebo Casti
UV zareni. Pereira ve svém c¢lanku uvadi, Ze se naptiklad se pouZziva filtr Schott

DUG11X, ktery uvadi ve svém ¢lanku i Dyer.229:230

225 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.

226 COSENTINO, A. Identification of pigments by multispectral imaging; a flowchart method.
Heritage Science, 2014. s. 2-8.

227 PEREIRA, 2010, s. 163.

228 Canon EOS 60D, Ndvod k pouZiti. 2010. s. 2.
229 PEREIRA, 2010, s. 161.

230 DYER, VERRI. 2013, s. 48.
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Fotograficka technika by méla byt, mimo jiné, vybavena vhodnym filtrem
pro odfiltrovani odrazeného UV zareni, zbytkového modrého svétla, pripadné

jiného nezadouciho zafeni.?3!

Obr. ¢. 21 Schématické znazornéni spektralni vystupni distribuce UV zareni
z black-light-blue lampy ve srovnani rozsahu vlnovych délek
snimac¢ CCD/CMOS. Sedé zastinéni ukazuje, které vinové délky maji byt

od fotoaparatu odfiltrovany.?3?

Proto, aby se zamezilo zasaZeni snimace digitadlniho fotoaparatu silnym
UV zarenim, se doporucuje pouzZit pred objektivem efektivnéjsi filtr, nez je

béZny UV filtr?33 nebo filtr typu Skylight?34235> Tradi¢né doporucovanymi filtry

231 PEREIRA, 2010, s. 162.
232 DYER, VERRI. 2013, s. 49.

233 [Jkolem UV filtru je omezit prinik ultrafialového zdreni do objektivu. Doporucuje se napriklad
také pri foceni na prudkém svétle, u more nebo na hordch - tam by se totiZ mohlo stat, Ze
fotografie bude bez filtru neostrd, jakoby zahalend mlZnym modrym oparem. Casto se také
doporucuje pouzivat UV filtr vZdy jako ochranu fotoapardtu. Nasroubovany filtr je pak totiz
jedinym mistem, které se dostane do kontaktu s prachem, spinou. Zdroveri poskytuje jistou ochranu
snimaci, ktery je na UV zdreni extrémné citlivy. Casto je také pouZivdni nadbyteéné, nebot Fada
digitdlnich pristroji jiz md UV ochranu vestavénou. (SVOBODA, P. Pouzivame filtry na digitalnich
fotoaparatech I: Digimanie. [online]. 9.12.2014. [cit. 13.8. 2017]. Dostupné z https://
www.digimanie.cz/pouzivame-filtry-na-digitalnich-fotoaparatech-i/790.)

234 Skylight filtr ma barevny nadech (obvykle do rtizova) s cilem odstranit prebytek modrého
svétla vyskytujiciho se ve vétSim mnozstvi ve vy$sich nadmoiskych vyskach. Jeho tcinek je ale
pomeérné slaby a tak neni velky problém ho nahradit spravnym vyvazenim bilé ¢i podobné jako
barevné filtry ho realizovat az v PC. (PIHAN, 2016.)

235 PEREIRA, 2010, s. 162.
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pro UV fluorescencni fotografii jsou filtry fady Kodak Wratten E nebo jim

ekvivalentni filtry, naptiklad sklenény filtr B + V 415 (Schneider).23¢

Dnes jiZ nejsou, po dlouho dobu doporucované filtry fady Wratten 2 (nebo
ekvivalentni) nejlep$i dostupnou moznosti.?3” Podle Pereiry svétle zluty filtr
Kodak Wratten 2 (zejména 2E) blokuje vinové délky kratsi nez 430 nm. Pres to,
ze by mél eliminovat parazitni svétlo, jeho pouZiti neni idedlni, protoze dava
snimklim Zluty nadech, ktery je tfeba vzit v tvahu pii provadéni kalibrace
a obecné muzZe snizit kvalitu pofizovaného snimku.?3® Kromé toho nékteré
studie naznacuji, Ze tato tiida filtrG sldbne s expozici UV zareni a je tieba je
pomérné ¢asto vyménovat.23°

Novym druhem filtr(i, které mohou ucinné odstraniovat UV zareni, jsou
filtry interferencni. Jejich velkou vyhodou je, Ze nevykazuji Zadnou UV fluores-
cenci?*® Pfi pouZiti by mély byt uchyceny kolmo k ose ¢oc¢ky, aby byla dosaZzena
maximalni dcinnost, vzhledem k této charakteristice nejsou vhodné pro pouZziti
v kombinaci se Sirokoudhlymi objektivy, protoZe v opa¢ném piipadé by rohy
obrazu nebyly efektivné odfiltrovany. Dalsi nevyhodou mitize byt to, Ze jsou
obvykle drazsi nez tradiéni filtry.241

Pereira provedl srovnani tfi riznych bariérovych UV filtri:?42

* Filtr B + W 415 (odstranujici UV zareni) od firmy Schneider, jenz
je ekvivalentem filtru Wratten 2E, vykazoval v UV zareni silnou
zlutou fluorescenci. Vlastni fluorescence filtru snizuje konec¢nou

kvalitu vysledného snimku.

* Filtr B + W 486 (odstraniujici UV a IR zareni), nové vyvinuty
interferencni filtr, ktery propousti svétlo nebo zareni o urcité
vilnové délce a vSechny ostatni vinové délky odstranuje
destruktivni interferenci. Tento filtr, ktery je dnes jednim z nejvice

doporucovanych pro pouziti v kombinaci s modifikovanymi

236 PEREIRA, 2010, s. 162.
237 Ibidem.

238 Ihidem.

239 DYER, VERRI. 2013, s. 50.
240 PEREIRA, 2010, s. 162.
241 Ihidem.

242 PEREIRA, 2010, s. 161-166.
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fotoaparaty. Filtr nevykazuje Zadnou vlastni fluorescenci. Pfi pouzi-
ti filtru bylo dosazeno lepSiho celkového kontrastu a citelnosti

obrazu.

* Baader UV/IR (odstranujici UV a IR zareni), interferenc¢ni filtr,
ktery vyuziva komplexni interferencni systém dielektrickych
obalovych vrstev. Filtr je vyrobkem firmy vyrabéjici produkty pro
astronomy. Je vyvinut pro pouZiti na teleskopu a je tedy v dispozici
pouze pii maximalnim priméru 48 mm. Filtr nevykazuje Zadnou
vlastni fluorescenci. Pfi pouziti filtru bylo dosaZeno lepsiho
celkového kontrastu a cCitelnosti obrazu v porovnani s ostatnimi

testovanymi filtry.

Obr. ¢. 22 UV fluorescenc¢ni fotografie filtri: B + W 415 (vykazujictho vlastni

fluorescenci), interferen¢niho filtru B + W 486 a interferen¢niho filtru Baader UV/IR.243

Cosentino, ktery pouziva modifikovany Sirokospektralni fotoaparat pro
UVF fotografie doporucuje dva filtry, X-Nite CC1 a BW 420. X-Nite CC1 je
nezbytny k odfiltrovani infraerveného zareni produkovaného lampou, ale
obvykle propousti ur¢itou davku UV zafeni. Proto nemiiZe byt samostatné
pouzit pro UVF fotografovani, v opacném pripadé snimky ziskavaji purpurovy
nadech. BW 420 je UV filtr, ktery Cosentino pouzivad k filtraci UV zareni
prochazejiciho pres X-Nite CC1. Nevyhodou filtru BW 420 je jeho fluorescence
v UV zareni, podobné jako u vySe zminénych filtri Kodak Wratten 2; B + W 415;
B + W 486. Cosentino uvadi, Ze je-li snimek porizen z dalky a UV lampy jsou
ponechany pii malé vzdalenosti, odrazené UV zareni, které narazi na filtr
BW 420 je pouze malym zlomkem celkové fluorescence a tim padem fluores-
cence produkovana filtrem nema zasadni vliv na vysledny snimek. Na druhé

strané pripousti, Ze v pripadé porizovani makro UVF fotografie by mnoZstvi

243 PEREIRA, 2010, s. 164.

66



UV fluorescence filtru mohlo mit zavazné nezadouci uc¢inky na kvalitu obrazu.
Absorbujici filtry, jako je napriklad BW 420 a Zelatinovy Kodak Wratten, typicky
vykazuji fluorescen¢ni emise vyvolané absorbovanym UV zarenim. Problema-
tiku UV fluorescence samotného filtru lze reSit naptiklad pouzitim filtrt
s vicevrstvymi povlaky, které UV fluorescenci nevykazuji. Nevyhodou téchto

filtri je cena.?*

Dyer a Verri uvadéji, Ze pro porizovani UV fluorescencnich snimki
je vhodny filtr s vlastnostmi podobnymi filtru IDAS-UIBAR (380-700 nm).
Ale zaroven uvadéji, Ze byl by vhodnéjsi filtr poskytujici uzsi spektrum, coz by
zaroven eliminovalo parazitni svétlo. Vhodnym filtrem je Schott KV418, ktery

blokuje od 418 nm.2%>

Pereira na zakladé experimentu a vlastnich empirickych zkuSenosti jako

nejlepsi filtr hodnoti UV/IR Baader.?#® Stejny filtr doporucuje také Cosentino.?4”

V ateliéru Restaurovani a konzervace nasténné malby na Fakulty restauro-
vani je dostupnym a pouZivanym filtrem Marumi UV cut 390. Tento filtr je

schopen odfiltrovat UV zareni. Filtruje od vinové délky 390 nm a niZe.

2.1.7.4 Doporucované objektivy

UVF fotografovani nema zvlastni pozadavek pro objektiv, protoze tato
technika zahrnuje zachyceni viditelné oblasti spektra a normalni fotograficky
objektiv mize byt pouzit bez jakychkoliv problémt. Doporucuje se pouzivat
pevnou ohniskovou vzdalenost a vyhnout se slozitym objektiviim. Doporucuje
se také vyhnout se teleobjektivu nad 200 mm, aby cocka mohla dostatecné
rychle pracovat s nizkou intenzitou svétla produkovanych pti UV fluorescen-

v

¢nim zobrazovani. Je nutné poznamenat, Ze po porizeni fotografie ve VIS,

244 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 56-57.

245 DYER, VERRI. 2013, s. 50.
246 PEREIRA, 2010, s. 165.

247 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 57.
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je doporuceno preostrit pro UV fotografovani, protoze UV zafeni je zaméieno na

jiné ohniskové urovni, nez viditelné svétlo.2*8.24°

Cosentino pro foceni ze vzdalenosti 2 m doporucuje teleobjektiv Nikon
Nikkor 200 mm F/4 Al s manualnim ostfenim2® Pro mensi zabéry ze vzdale-
nosti 1m doporucuje teleobjektiv s krat$i ohniskovou vzdalenosti Nikon Nikkor
85 mm H F/1,82%1

Pereira pouZzivd pro porizovani UVF snimki také objektiv s pevnym

ohniskem, konkrétné se jedna o objektiv Nikon Micro-Nikkor 55 mm F/2,8 Al-
g 252

2.1.8 Nastaveni, kalibrace fotoaparatu

Fotoaparat by mél byt umistén kolmo ke stfedu snimaného objektu,
respektive jeho casti. Vzdalenost fotoaparatu od malby je zavisla na jejim

rozméru.253

Pereira ve svém c¢lanku uvadi, Ze pro UVF fotografie pouZziva dvé lampy,

umisténé soumérné, v Ghlu asi 45° a ve vzdalenosti 1 metr od objektu.?>*

Pereira pii foceni UVF doporucuje format RAW, barevny prostor RGB,
vyvaZeni bilé na “denni svétlo”, prostfednictvim vlastniho vyvaZeni bilé pomoci
bilé nefluorescenc¢ni karty. Dale zdlraznuje, Ze vyvazeni bilé by mélo byt
priméfrené tomu, aby na vysledném snimku ukazalo vzhled podobny tomu co
vidi lidské oko pfi prfimém pozorovani fluorescence, takze by méla byt teplota
barevného denniho svétla dostate¢na. 2°> Potizené soubory doporucuje nasled-

né prevést do barevného prostoru sRGB a uloZit jako JPEG.2°®

248 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s.53-62.

249 COSENTINO, 2012.,s. 79.
250 Ihidem.

251 Ipidem.

252 PEREIRA, 2010. s. 163.
253 COSENTINO, 2012. s. 80.
254 PEREIRA, 2010, s. 163.
255 PEREIRA, 2010, s. 162.
256 PEREIRA, 2010, s. 163.
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Cosentino podobné jako Dyer a Verri uvadéji, Zze pro VIS (ve viditelném
svétle) i UVF (UV fluorescencni) fotografii lze fotoaparat barevné kalibrovat
pocitacovym programem a kalibra¢ni tabulkou. V obou pripadech je pouZivana
tabulka s nazvem X-Rite Color-Checker Passport. Casto byva odkazovano na jeji
ptivodni ndzev Macbeth Color Checker. Jedna se o barevnou kalibra¢ni tabulku,
kterd je tvorena kartou rozdélenou na 24 poli. Sest poli tvoii odstiny 3edi,
dalSich Sest poli jsou primarni barvy, zahrnujici Cervenou, zelenou, modrou,
azurovou, purpurovou a zlutou, dalsi barvy jsou priblizné odstiny lidské kiize,
modré oblohy, listi a kvétu ¢ekanky. Zbytek barevnych poli reprezentuje skalu
obecného zajmu a uzite¢nosti pro zkuSebni Gcely.?%7

Dyer a Verri doporucuji vyuziti tabulky X-Rite-Color-Checker, protoze jimi
doporucovany pocitatovy program pro nasledné zpracovani snimkd Nip22°8
je schopen pracovat s hodnotami na polich tabulky.?>® Tyto barevné tabulky
se prodavaji v rliznych velikostech a formatech. Vyrobce informuje o tom,
Ze zivotnost kalibracnich tabulek jsou dva roky. Je vSak nutné si uvédomit, Ze
dlouhodobé vystaveni téchto tabulek UV zareni bude ménit barevné hodnoty

jednotlivych poli.

257 DYER, VERRI. 2013, s. 56.

258 “NIP2 je profesiondlni software vytvoreny Narodni Galerii v Londyné v rdmci granti EU,
pouZziva se pro digitalizaci map také napriiklad v galerii Louvre. Nip2 je grafickd nadstavba
balicku VIPS. VIPS je systém zpracovani obrazk, ktery je dobry zejména pii praci s velkymi
obrazky (obrazky vétsimi nez je mnozstvi paméti ve vaSem pocitaci) a pti praci s barvami. Umi
provést libovolnou operaci s obrazkem mnohem rychleji nez ImageMagick nebo GIMP a obsahu-
je nékteré specialni funkce, jako je vytvareni jednotlivych "mozaikovych" obrazki z vice Casti.
Pomoci nip2 Ize vytvorit vztahy mezi objekty ve stylu jakychsi tabulek. Jakmile se nékde
provede zména, nip2 prepocita objekt zasazeny touto zménou. Je velmi rychly a to i pro velmi,
velmi velké obrazky.” PRIDAL, P. Zpracovani a zpiistunéni historickych dokumentd. [online].
Diplomova prace. Brno 2007. (cit. 10.11. 2017) Dostupné z:https://books.google.cz/books?
id=CMZz0eYXF80C&pg=PA16&lpg=PA16&dq=nip2&source=bl&ots=gRv]9g6iGM&sig=P1X8GV
ENYY4kzHbZxfltn8g ydE&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiit5n860zRAhVoDJoKHVG4AIEQ6AEIHjA
B#v=onepage&q=nip2&f=false, https://packages.debian.org/cs/wheezy/nip2.

259 DYER, VERRI. 2013, s. 56.
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Obr. ¢. 23 Kalibrac¢ni tabulka X-Rite-Color-Checker Passport.z¢0

Americky institut pro konzerva¢ni dokumentaci (AIC PhD) se rovnéz
zabyva profesiondlnim fotografovanim umeéleckych dél. Institutem byla
vyvinuta pomucka pro vyvazeni barev, Skala AIC PhD, ktera je opatiena tremi
UV a IR fluorescenc¢nimi poli pro kalibraci zobrazovacich metod (Obr. ¢. 24).
Tyto tti UV fluorescencni pole, spolecné s Cervenou fluorescenéni emisi cervené-
ho pole AIC Phd skaly, se pouZzivaji pro kalibraci barev potizenych snimki. RAW
soubory se upravuji v Adobe Camera RAW a pritazuje se jim vhodna teplota

a odstin.261

260 DYER, VERRI. 2013, s. 57.

261 COSENTINO. Effects of different binders on technical photography and infrared reflectography
of 54 historical pigments. 2015, s. 288 -298.
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Obr. ¢. 24 Kalibrac¢ni tabulka AIC PhD se vzorniky UV a IR fluorescencnich barev,
pouzivané pro kontrolu spravného snimani a ndasledni zpracovani vsech 8

zobrazovacich metod, v¢etné ultrafialové fluorescencni (UVF) fotografie.?62

Dyer a Verri dale doporucuji pouziti spektralnich standardi diftzni odra-
zivosti (Spectralon diffuse reflectance standards). Tyto standardy vykonavaji
kromé jasové kalibrace UV reflektografie, také detekci pritomnosti okolniho
nezadouciho (parazitniho) zateni v UV fluorescen¢nich snimcich. Standardy
od vyrobce Labsphere jsou k dispozici samostatné nebo v sadach. Jedna se

o pomérné nakladné predméty.263

Obr. ¢. 25 The 99% Spectralon diffuse reflectance standard.?4

262 Researchgate. [online]. 2008-2017 (cit. 20. 1 2017) https://www.researchgate.net/figure/

261512982_fig5_Figure-3-The-AIC-PhD-target-left-was-accessorized-with-swatches-of-UV-and-
IR.

263 DYER, VERRI. 2013, s. 58.
264 Thidem.
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Podle Dyer a Verri by mély byt kalibra¢ni tabulky a standardy difdzni
odrazivosti (X-Rite-Color-Checker a Spectralon diffuse reflectance standard)
umistény co nejvice centralné a v roviné objektu. Mélo by byt zajiSténo
homogenni osvétleni kalibra¢nich tabulek. Pokud nelze tabulky umistit pfimo
k objektu je mozné poridit dva snimky za stejnych podminek, pticemz v jednom
budou umistény kalibra¢ni tabulky. Pro praci v terénu je tato metoda velice
prospésna, za pouZiti ty¢e a napf. suchym zipem pripevnénych tabulek. Podle
potteby Ize pouzit i méritko. 26>

V ateliéru Restaurovani a konzervace nasténné malby je dostupna
a pouzivana kalibrac¢ni tabulka Spyder CHECKER Pro. Tato tabulka je typové
velice podobnad zmiinované tabulce X-Rite-Color-Checker (jeji ptivodni nazev
Macbeth Color-Checker). Nevyhodou kalibra¢ni tabulky Spyder je to, Ze na
rozdil od Macbeth, jeji hodnoty nejsou zaneseny ve volné dostupném pocitaco-
vém programu Nip2 pro nasledné zpracovani UVF snimk(.2%¢ Vzhledem
k absenci definovanych fluorescen¢nich poli nebo nefluorescenc¢nich Sedych poli
ji nelze pouzit ani ke kalibraci zplisobem jeZ popisuje americky institut AIC PhD.
Nastaveni fotoaparatu podle Dyer a Verri:2¢’

e Snimky by mély byt porizovany v RAW formatu digitalnich fotoaparat,

napi. CR2 (Canon), ERF (Epson), DCR, K25, KDC (Kodak), NEF (Nikon),
ORF (Olympus), PEF (Pentax), RAF (Fuji), RW2 (Panasonic) a ARW, SRF,
SR2 ( Sony).

« Barevny prostor sRGB.

e Vyvazeni bilé je pri fotografovani v RAW formatu reSeno v nasledném

zpracovani.

e Vypnout vSechny vychozi vylepSeni obrazu, jako je napfr. ostrost,

kontrast, sytost, atd. Je-li k dispozici zvolit neutralni styl snimku.

265 DYER, VERRI. 2013, s. 59.

266 Rozdil mezi témito kalibratnimi kartami spolivd zejména ve vzdjemném usporadani
jednotlivych poli. V programu NIp2 je zamétovana cela tabulka, nikoliv jednotliva pole. Program
nasledné aplikuje prednastavené hodnoty.

267 DYER, VERRI. 2013, s. 61-85.
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o Nastavit samospoust tak, aby se zabranilo chvéni fotoaparatu pii
dlouhém snimani. Pokud je k dispozici, je vhodné pouZiti dalkového

s’

ovladani.

e VreZimu zobrazeni vybrat moZnost ukazat RGB s histogramem, pokud je
dostupny. Histogram je uZitecnym voditkem pro posouzeni expozice

snimku.268

e Pouzivat manualni rezim fotoaparatu. Rozhodujicim faktorem pro
nastaveni clony je citlivost snimace na vlnovou délku dopadajiciho
zareni, napr.: nizka citlivost snimace fotoaparatu na UV zateni obvykle
vyZaduje niz$i clonové cislo nebo cislo zhruba poloviny rozsahu
objektivu.2®® Nastaveni clony bude také zaviset na intenzité fluorescence,
napriklad pro materialy slabé emitujici luminiscenci bude tfeba nastavit

nizsi ¢islo clony. Expozice bude pomérné dlouhd, v fadu desitek sekund.

v

e Témér vzidy je Zadouci nizsi citlivost ISO, protoze vyssi citlivost 1SO
vyrazné zvysi Sum fotografie. Proto je nastavovana minimalni hodnota,
pokud je to poZadovanou clonou a expozitnim c¢asem dosazitelné.
Doporucuje se tedy citlivost ISO 100 nebo nejniz$i dostupné

nastaveni.?’0

z

2.1.9 Bezpecnost pri pouzivani zdroji UV zareni

Dlouhodoba expozice UV zareni mize vést k vaznym a nevratnym
problémim se zrakem, mize vést k podrazdéni, piipadné az ke vzniku Sedého
zakalu, glaukomu nebo makularni degenerace. Pti praci s UV lampou se doporu-
Cuje po celou dobu pouZivat ochranné bryle, pripadné jiné ochranné pomiicky
(doporucuje se chranit také kiizi). Zvlastni opatrnosti by se mélo dbat zejména
v pritomnosti déti, jejichZ oci jsou velice citlivé. Ochrana zraku je nesmirné
dilezita, zejména pri praci s UV lampou emitujici kratkovinné UVC zareni.

Ochranné bryle z polykarbonatu a jinych plastii, vyrobené specialné pro filtraci

268 DYER, VERRI. 2013, s. 61.
269 DYER, VERRI. 2013, s. 62.
270 Ihidem.
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UV zareni, jsou bézné dostupné. Na trhu jsou k dispozici i ochranné bryle
pouZitelné i v kombinaci s béZnymi dioptrickymi brylemi.2’?

Dlouhovinné UVA zareni by, za béznych podminek nemélo zpisobovat
podrazdéni oci presto neni doporuceno smeérovat svij pohled piimo

do UV lampy.?72

2.1.10 Digitalni upravovani UV fluorescencnich fotografii

Na uvod je tfeba poznamenat, Ze zachyceny snimek je pii prevodu
do standardniho formatu JPEG nebo TIFF pomoci fotoaparatu podroben radé
procesi. Stejné tak dochazi ke zméné pii prevodu RAW formatu pocitacovych
programt pro konverzi snimki do vySe jmenovanych formatt JPEG a TIFF. Tato

problematika je schématicky znazornéna schematicky (Obr. ¢. 26.).

Obr. ¢. 26 a) proces prevadéni snimku ve fotoaparatu do standardniho formatu
JPEG a/nebo do RAW; b) proces prevadéni RAW formatu pomoci
software do formatu JPEG nebo TIFF.273

Doporucuje se fotografovani ve formatu RAW a nasledna konverze
do formatu JPEG nebo TIFF pomoci externiho RAW programu. Divodem je to,
Ze uzivatel ma plnou kontrolu nad interpretaci fotografie. Jediné aspekty, které
maji vliv na vysledny snimek pak jsou citlivost ISO, rychlost zavérky a nastaveni
clony. Podminkou vsak je, Ze na fotoaparatu musi byt vypnuta vSechna esteticka
vylepSeni, jako kontrast, sytost, tonova krivka. DalSi podstatnou vlastnosti RAW

formatu je, Ze pri externi konverzi s vyuzitim RAW software se automaticky

271 SIMPSON, GRAND, M. 2000, 2.
272 WAIN. The Story of Fluorescence, s. 5.
273 DYER, VERRI. 2013, s. 104.
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vytvari jedinecny profil ICC, ktery zaznamenava vSechna metadata, popisujici
tuto konverzi. Profil ICC je obsazen ve formatu TIFF a miZze byt vyuzit pti

nasledném zpracovani.?’4

Pro konverzi RAW snimkl do formatu TIFF se obvykle pouzivd Adobe
Photoshop nebo volné dostupné programy, jako je Raw Therapee. Dalsi volné
dostupny nastroj je Adobe DNG Converter, ve kterém se formuji DNG soubory.
DNG soubory pak mohou byt prevedeny pomoci externich programt na soubory

ve formatu TIFF.275

Pro nasledné pracovani jsou doporucovany vétsinou tfi hlavni programy,
patfi mezi né zminovany Adobe Photoshop?’%, Adobe Lightroom?’’, v ¢lanku je
doporucen méné znamy bezplatny systém VIPS, ktery byl poprvé vyvinut v roce
1990. Nip2 je grafické uzivatelské rozhrani VIPS, které je také viné dostupné.?’8

Po staZeni a otevieni programu Nip2 je tfeba stahnout jesté pracovni
prostor. Jakmile je pracovni prostor nacten do Nip2, otevie se piistupny
vizualni ramec, ve kterém plni nastroj Nip2 své ukoly. Pracovni prostor byl
navrzen pro upravovani jednotlivych obrazovych soubort nebo kompletni sadu
multispektralnich obrazi. Pri praci s timto programem je vyzadovano dokonce-
ni predchozich pracovnich postupi pied provedenim daného pracovniho
postupu. Napiiklad musi byt dokoncen pracovni postup pro korekci fotografii ve
viditelném odrazeném dennim svétle, tak aby se ziskal kalibrovany obraz
potiebny k provedeni pracovniho postupu pro korekci obrazli odrazenych v IR/

UV zareni.279.280

Samotna kalibrace barevnosti i svételnosti VIS a UVF fotografii je pro-

vadéna za pomoci kalibrac¢nich tabulek. V nékolika zdrojich je pro kalibraci

274 DYER, VERRI. 2013, s. 106.
275 Ibidem.

276 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
s. 54.

277 Adobe Lightroom (2014) Setup Workflow UV innovations. [online]. (2015). [cit 2.8. 2017].
Dostupné z: http://www.uvinnovations.com/getting-started.

278 Aktudlni podporovanou verzi nip2 pro celou fadu operacnich systém lze stahnout z http://
www.britishmuseum.org/charisma nebo http://www.vips.ecs.soton.ac.uk/supported/current/

279 DYER, VERRI. 2013, s. 115.

280 Pracovni prostor je k dispozici ke staZeni na Http://www.britishmuseum.org/charisma. Po
stazeni pracovniho prostoru oteviit program Nip2 a pfimo do prazdného okna pretdhnout
stazeny pracovni prostor (bm-workspace.ws).
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UVF fotografii pouZivana kalibra¢ni tabulka AIC PhD. Kalibrace je nejcastéji
provadéna v Adobe Camera RAW. Kalibrace barevnosti je povaZovana za
dokoncenou jestlize se hodnoty cerveného pole (RGB), pii vzorkovani, dostanu
na hodnoty ¢ervena 70 * 5; zelend 0; modra 0.28 Jiny zdroj uvadi v postupu
vyuziti Sedych poli pro kalibraci white balace, Ze by se hodnoty RGB na
nejsvétlejSim Sedém poli kalibra¢ni tabulky (AIC PhD) mély pohybovat okolo
128 + 3.282

Kalibrace UV fluorescenc¢nich snimkili v programu Nip2 pomoci kalibra¢ni
tabulky Macbeth je podrobné popsana v ¢lanku Multispectral imaging in Reflec-
tance and Photo induced Luminiscence modes: User Manual. Tento sofistikovany
nastroj vSak neni mozné pouZit bez kalibra¢ni tabulky Macbeth. V programu je
v prednastaveném rezimu zamérovana celd kalibracni tabulka, tzn. jsou méreny

piesné hodnoty jednotlivych poli.?83

Kalibrace monitort a tiskaren je poslednim krokem k cili ziskani vzajemné
porovnatelnych multispektralnich (i UVF) snimki. VSechno usili vynaloZené na
porizovani a nasledné zpracovani snimkd by mohlo byt ztraceno, pokud by

vizualizace téchto snimki (monitory, nebo tiskdrny) samy neprosly kalibraci.?84

281 COSENTINO. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. 2015,
S. 54.

282 Capture Workflow /photoshop CS5, UV innovations. [online]. (2016)[cit 2-8-2017] Dostupné
z: http://www.uvinnovations.com/getting-started .

283 DYER, VERRI. 2013.
284 DYER, VERRI. 2013, s. 180.
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2.2 Experimentalni cast

2.2.1 Cile experimentu

Cilem experimentu je studium UV fluorescence vybranych anorganickych
soli na povrchu vapennych omitek. Diivodem volby tématu byla predevsim
absence relevantnich literarnich podkladt, vztahujicich se pfimo k dané proble-
matice a potreba ovéreni, zda je moZné, pripadné do jaké miry, UV fluorescenci

soli na omitce viibec zaznamenat.

Pii vybéru soli k realizaci experimentu byla zohlednéna Cetnost jejich
vyskytu a také mira Skodlivosti jejich vlivu, pricemzZ bylo zacileno na nejvice

nebezpecné vodorozpustné soli.

2.2.2 Popis experimentu

V ramci experimentu méla byt simulovana vapenna omitka kontamino-
vand solemi. Vipennd omitka v podobé vapennych téles ve tvaru hranolu
o rozmérech 160 mm x 40 mm x 40 mm byla fizené zasolovana roztoky
vodorozpustnych soli. Télesa byla rizené zasolovana vzlindnim tekutiny
priblizné do poloviny jejich vysky, celkem ve tfech cyklech. Po vyschnuti téles
byly fotograficky a graficky dokumentovany zmény na jejich povrchu ve
viditelném svétle, poté byla fotografovana jejich UV fluorescence. Po celou dobu

experimentu byla udrzovana kontrolovana relativni vlhkost vzduchu.

2.2.2.1 Priprava zkuSebnich vapennych téles

Na zakladé provedenych zkouSek byla vytvorena zkuSebni télesa z vapen-
né malty. Vysledné sloZeni vidpenné malty bylo nasledujici:

4 objemové dily prosatého, odsoleného pisku

1 objemovy dil vapenné kase

0,25 objemového dilu destilované vody

Stavebni pisek?®®> byl nejprve ponoien do nadbytku vody a dikladné

promichan. Po uplynuti minimalné 1h a usazeni pisku byla voda slita

285 pisek pochazi z pisniku Kinsky z lokality Kostelecké Horky.
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a nahrazena Cistou. Tento proces byl opakovan celkem 4 x. Na zavér byl postup
proveden s pouzitim demineralizované vody. V pribéhu prani pisku ve vodé
byla pomoci konduktometru kontrolovdana pritomnost vodorozpustnych soli
ve vodé. Proces prani pisku ve vodé byl ukonfen v momentu, kdy byla
konduktivita vody nad piskem nizZsi nezZ konduktivita vody z vodovodniho radu

(Tab. ¢. 9). Poté byl pisek ponechan vyschnout.

Tab. ¢. 9 Konduktivita piskd.
Mérena voda 11.3.2016 15.3.2016
Teplota [°C] | Konduktivita | Teplota [°C] | Konduktivita
[mS] [mS]
kohoutkova 11,8 314 - -
kohoutkova 14,1 320 - -
demineralizovana - - 16,9 0,8
nad piskem v naddobé ¢. 1 16,8 326 16,9 97,1
nad piskem v naddobé ¢. 2 16,5 336 16,8 87,9
nad piskem v nadobé ¢. 3 16,3 337 16,8 86,8
nad piskem v nadobé ¢. 4 16,5 335 16,7 79,2

Po dokonalém vyschnuti byla provedena sitova analyza pisku. ZjiSténé

hodnoty jsou uvedeny v Tab. ¢. 10.

Tab. ¢. 10 Granulometrie stavebniho pisku.
Sita Hmotnost m | Distribuce zrn ](zéchyt) Kumulativni distribuce zrn
[g] [hm. % (zachyt) [hm %]
0 1,39 0,3 0
0,063 6,83 1,5 0,3
0,125 86,48 19,3 1,8
0,25 191,98 42,9 21,2
0,5 74,12 16,6 64,0
1 28,54 6,4 80,6
2 30,00 6,7 87,0
4 17,53 3,9 93,7
8 10,80 2,41 97,6
16 0 0 100
celek 447,669 100,00
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Na zakladé vysledkii ze zkusebnich vzorki byl pouzit pisek o velikosti zrn
do 4 mm, ktery byl ziskdn prosatim sitem. Jako pojivo malty byla zvolena 3 roky
odleZela vapenna kase pripravena z vipenného hydratu.

Dale byla feSena vhodna konzistence malty. Byla zkousena také malta bez
piridavku vody. Prace s touto maltou byla naro¢na. I po velice diikladném
michani v malté stale zlstavaly hrudky vapna a taktéz prace s télesy byla slozita.
Z toho divodu bylo rozhodnuto o malém piidavku vody. Piidavek vody musel
byt dost velky na to, aby se prestaly tvorit hrudky vapna a zaroven dostatecné
maly na to, aby malta zlistala husta a nenabyla kaSovitého charakteru. Maltu
této konzistence bylo moZné dobie dusat do forem a zdroven se malym
mnoZstvim zamésové vody predchazelo vzniku trhlin.

V ramci zkousSek byly ovérovany rtzné poméry vapna a pisku. Nejvice
osvédcil objemovy pomér vapenné kase, pisku a vody 1 : 4 : ¥4. Takto pripravena
omitka se vizualné podoba omitkdm historickym, se kterymi se lze v restaura-

torské praxi setkat.

Déale bylo odzkouSeno nékolik variant metody aplikace malty do forem.
Jako nejlepsi postup bylo vyhodnoceno dusani vapenné malty do rozebiratelné
plastové formy.

Vybrany postup pripravy vapennych téles je uveden v nasledujici tabulce

(Tab. & 11).

Tab. ¢. 11 Pracovni postup vyroby vapennych téles.

Postup vyroby vapennych téles

1. |Priprava formy: Na zakladni desku (podlozku) polozit félii, tak aby zakryvala
celou jednu sténu s presahem po dlouhych stranach.

2. |Sestavit formu a navlhcit postrikem demineralizovanou vodou.

3. |Dusani malty: Na jedno téleso vystaci pouzit maltu o objemu cca % misky na
sadru (500 ml). Maltu do formy davat postupné, asi po tretinach, tak aby
nevznikaly vzduchové kapsy. Po zaplnéni formy nechat prebytek nad trovni
horniho okraje, srovnat (zatlacit) Spachtli, pripadné dosypat. Na povrch malty
poloZit desticku o stejnych rozmérech jako otevirena strana formy a 2 x mirné
poklepat zednickym kladivkem na stfed, 2x na jeden okraj, 2x na druhy okraj.
Sejmout desticku a upravit nedokonalosti Spachtli, ptip. doplnit material, tam
kde chybi.

4. |Dokonceni: Formu opatrné rozlozit. Pro manipulaci s télesem mimo formu
slouz{ félie. Pfi manipulaci s télesem je treba dbat vysoké opatrnosti,
aby nedoslo k jeho poSkozeni.

79



Télesa byla ponechana v otevienych plastovych boxech a byla 3 x pokro-
pena destilovanou vodou. Pribézné byl sledovan stupen vytvrdnuti. Po uplynuti
3 dni od vytvoreni téles mohly byt protilehlé strany téles opatfeny vapennym
natérem, ktery mél lépe simulovat situaci z restauratorské praxe. Po uplynuti
1,5 dne od aplikace vapenného natéru byla télesa ponoiena do nasyceného
roztoku uhli¢itanu amonného?8®, Lazen v uhli¢itanu amonném byla provedena
z divodu urychleni karbonatace. Zaplavovani téles bylo provadéno postupné.
Télesa byla v roztoku ponechana po dobu 24 hodin. Zhruba po uplynuti dvou
tydntli od ponoreni téles do roztoku uhli¢itanu amonného bylo na jednom z téles
provedeno méreni pH. Namérena hodnota byla vysoka, i pres veskera opatieni
nedoslo k Uplné karbonataci vapna. Proto byla télesa dale zvlhcovana demine-
ralizovanou vodou. Po tplném vyschnuti se zvlh€eni opakovalo, a to nejméné 10
x. | tento proces mél podporit pribéh karbonatace. V ramci experimentu bylo
pouzito 24 téles, ktera byla ponofena do roztoku uhli¢itanu amonného za uce-
lem urychleni karbonatace a 12 téles, ktera byla volné ponechana karbonatovat
bez ponoreni do roztoku uhli¢itanu amonného. Celkova doba karbonatace obou

typu téles, od jejich vyroby po zahajeni experimentu byla 13 mésici.

2.2.2.2 Vodorozpustné soli vybrané pro experiment

Vybér vodorozpustnych soli se ridil dle nasledujicich kritérii:
e Cetnost vyskytu na zakladé literarni reSerse (Tab. C. 8)
« vyssi nebezpecnost soli
« koncepcnost testovanych soli (anionty x kationty)

e pfi vybéru byly uprednostnény bezvodé soli

286 Vyrobce Penta. V bezpe¢nostnim listu se uvadi rozpustnost (NH4)2CO3 320 g/1 p¥i 20 °C.
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Seznam testovanych vodorozpustnych soli:
e siran sodny NazS04
e dihydrat siranu vdpenatého CaS04-2H20
e siran hofe¢naty MgS04
e dusi¢nan sodny NaNOs3
o tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého Ca(NO3)2-4H20
e dusi¢nan draselny KNO3
e hexahydrat dusi¢nanu hote¢natého Mg(NO3)2-6H20
e chlorid sodny NaCl
e chlorid vapenaty CaCl;
 hexahydrat chloridu hote¢natého MgClz-6H20

e uhlic¢itan sodny NazCO3

2.2.2.3 Kontaminace vapennych téles vodorozpustnymi

anorganickymi solemi

Kazda vytipovana st byla ve formé roztoku aplikovana do tri téles A, B, C.
Pismenem A byla oznacena télesa, kterd nebyla predem ponofena do lazné
z nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného. Pismeny B, C byla oznacena télesa,
ktera byla predem ponorena do lazné z nasyceného roztoku uhlic¢itanu
amonného. Vsechna télesa byla postavena vertikdlné do plastovych vanicek
s rozméry dna 8,5 cm x 8,5 cm. Na zakladé predbéznych experimenti bylo
stanoveno optimalni mnoZstvi zasolovacich roztokli pouzitych v jednom cyklu
na 20 ml roztoku. Viditelnd vySka vzlinani takového mnoZstvi kapalin ne-
presahovala v prvnim kole zasolovani cca %% vysky téles. Roztoky soli byly
pripraveny rozpusténim vybranych soli v demineralizované vodé (Tab. €. 12).
U hydratovanych soli bylo mnoZstvi rozpusténé soli vypocteno na bezvodou stl,
mnoZstvi krystalické vody bylo odecteno od mnoZstvi demineralizované vody
pouzité k rozpousténi. V pripadé méné rozpustného dihydratu siranu
vapenatého byl pripraven nasyceny roztok rozpusténim prebytku soli v demine-
ralizované vodé. Predpoklddana koncentrace dihydratu siranu vapenatého je

2,4 g/l pri 20 °C Zasolovani bylo provedeno celkem ve trech cyklech s 20ml
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roztoki. Cilem bylo kontaminovat kazdé téleso 10 g dané soli, vyjma siranu

vapenatého, jehoz velice nizka rozpustnost stejny postup neumoznuje.

Tab. ¢. 12 Roztoky soli ptipravené pro experiment.
Chemicky Davka pro jedno téleso Davka pro tri télesa + rezerva
vzorec soli hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost
soli [g] demineralizova soli [g] demineralizova
né vody [g] né vody [g]
NazS04 10 60 35 210
CaS04:2H20 nasyceny roztok 0,682 200
MgSO04 10 60 35 210
NaNOs 10 60 35 210
Ca(NOs3)2-4H20 14,3993 46,8021 50,3976 194,6024
KNO3 10 60 35 210
Mg(NOs3)2-6H20 17,2888 52,7112 60,5108 184,4892
NaCl 10 60 35 210
CaCl, 10 60 35 210
MgCl2-6H20 21,3529 48,6471 74,7351 170,2649
NazCOs3 10 60 35 210

V prvnich dvou cyklech zasolovani se relativni vlhkost prostredi
pohybovala mezi 36 a 52%, pri tretim zasolovacim cyklu byla relativni vlhkost
prostiedi udrzovana pod 45 %. Télesa byla ponechana po zavérecné aplikaci
roztokli vyschnout, coZ se pohybovalo v ¢asovém rozmezi 28-30 dni. Postup

a podminky zasolovani téles jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. ¢. 13).

Tab. ¢. 13 Postup kontaminace vapennych téles vodorozpustnymi anorganickymi
solemi.
Cislo aplikace | Doba uplynula od piedchozi RH [%]
aplikace [dny]
1 0 45,5-46,1
2 7-8 35,9-51,7
3 7-8 37,1-40,8
foceni VIS/UVF 28-30 36,4-40,6
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2.2.2.4 Metodika UV fluorescencni fotografie

Seznam pristrojlii a pomiicek, které byly pouzity pti fotografické dokumen-

taci UV fotografii vapennych solemi kontaminovanych téles je uveden

v nasledujici tabulce (Tab. ¢. 14).

Tab. ¢. 14 Pouzité pristroje, pomticky, materialy.

Pouzité pristroje, pomiucky, materialy

zdroj UV zareni, dvé UV lampy UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology pro
foceni snimki

zdroj viditelného svétla

UV ochranné bryle, pripadné jiné ochranné pomtcky (rukavice)

fotoaparat Canon EOS D60

stativ

objektiv Tamron SP AF Di 90 mm 1 :28 macro & 55 mm

UV blokujici filtr Marumi UV cut 390

kalibra¢ni tabulka Spyder CHECKER Pro

S S I I I -l I

pozadi - textilie s minimalni UV fluorescenci, pouzit byl ¢erny softshell

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pripravné ukony provedené pred

focenim UV fluorescence (Tab. ¢. 15).

Tab. ¢. 15 Priprava pred focenim.

Priprava pred focenim:

1. |zajistit dokonalé zatemnéni mistnosti (pfi potizovani UV fluorescencnich
snimkl v terénu je tfeba presné zaznamenat podminky foceni, naptiklad
pouli¢ni lampa jako zdroj parazitniho svétla)

2. | odstranit, popt. zakryt predméty v mistnosti se silnou UV fluorescenci, ktera by
mohla negativné ovlivnit vysledné fotografie

3. |umistit zdroje UV zareni osové soumérné v uhlu 45° k pomyslné stiedové
kolmici kolmici ke stredu dila (zde vapennych téles)

4. |umistit zdroje viditelného svétla osové soumérné v uhlu 45° k pomyslné
kolmici ke stredu dila

5. | umistit stativ s fotoaparatem na osu stiedu dila

6. |zkontrolovat zda je na objektivu nasazen UV filtr

Po dokonceni pripravy bylo moZné pristoupit k samotnému foceni

kontaminovanych vapennych téles. Jednotlivé kroky snimani UV fluorescen-

¢nich fotografii jsou popsany v nasledujici tabulce.
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Tab. ¢. 16 Postup snimani UV fluorescenc¢nich fotografii.

Postup snimani UV fluorescencnich fotografii

1. | pted focenim UV fluorescencnich fotografii potidit snimky ve viditelném svétle
s pouzitim kalibra¢ni tabulky

nasadit UV ochranné bryle

zapnout zdroje UV zaren{ a nechat je zahtivat po dobu 3 minut

zhasnout vesSkeré ostatni svételné zdroje v mistnosti

zkontrolovat rovnomérné ozareni objektu (dila) (mtze byt pouZzit expozimetr)

AN L Il N

nastavit format RAW (pokud je k dispozici mozZnost exportu RAW + JPEG mtze
byt také pouzita), barevny prostor sRGB, Picture style neutralni, rezZim
samospousté, pokud je k dispozici, pouzit dalkové ovladani, v rezimu zobrazeni
snimki nastavit moznost ukazat RGB histogram, manualni rezim foceni

8. | snimek bilé odrazné nefluorescencni desky miize byt pouzit pro vlastni vyvazeni
bilé nebo miiZe byt vyuzito piedvoleb fotoaparatu odpovidajici pouzitému zdroji
osvétleni, naptiklad 6500K (Dyer a Verri uvadéji, Ze nastaveni vyvazeni bilé zde
neni dulezité, protoZze miiZe byt upraveno pri nasledném softwarovém
zpracovani.)?8*

9. |nastaveni expozice: clona zhruba poloviny rozsahu objektivu (zavisi na intenzité
fluorescence, napiiklad pro materidly slabé emitujici fluorescenci bude tfeba
zavisi na intenzité emitované fluorescence, pro dosazeni co nejlepsi expozice je
vhodné snimek mirné podexponovat

10. | zaostrit na objekt (pokud je k dispozici, pouzit rezim zivého nahledu a doostrit
po pribliZzeni)

11. | vyfotografovat objekt

12. | zkontrolovat expozici, hodnoty RGB na histogramu jsou dobrym indikatorem, ale
je tfeba mit na védomi, Ze tyto hodnoty se vztahuji k JPEG nahledu generovaného
fotoaparatem a nikoliv k datim RAW, hodnoty RGB nesmi prekrocit droven Sedi
255. Pokud je néktery z bodii presycen, je nutné piresunout zdroje zareni dale od
objektu ¢i nastavit vyssi clonové cislo. Poté poridit novy snimek a znovu
zkontrolovat

13. | zaznamenat nasledujici informace: znacka a model zdroji zareni, vzdalenost
mezi objektem a zdrojem zareni, thel mezi kolmici k objektu a sméru
dopadajictho zareni, znacka a model fotoaparatu a pripadné zmény provedené
na tomto zarizeni, pouzivané objektivy, oznaceni a typ filtri pouzitych ke zdroji
UV zafeni i k fotoaparatu, citlivost ISO, hodnota clony, rychlost zavérky,
nastaveni vyvaZeni bilé, ¢islo snimku

Snimky ve formatu RAW nelze oteviit v béZném grafickém programu. Pro
jejich prevod do jiného formatu se nejcastéji pouziva zasuvny modul Adobe
Camera Raw. SnimKy z fotoaparatu Canon EOS 60D lze otevrit ve verzi Camera
Raw 6.7 a mladSich. Vyhodou tohoto programu je, Ze disponuje funkcemi pro

upravu fotografii. Pri prevadéni do jiného formatu tak lze soucasné provést
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i upravy UVF fotografii. Postup upravy UVF fotografii je popsan v nasledujici

tabulce.

Tab. ¢. 17 Postup upravy UVF fotografii v Adobe Camera Raw.287- 288

Postup upravy UVF fotografii v Adobe Camera Raw 6.7

1. | otevrit (libovolnou) fotografii v Camera Raw

2. | vytvorit soubor prednastavenych uprav RAW: kliknout na ikonu Kalibrace
fotoapardtu, kliknout na Proces a z rozbalovaci nabidky vybrat 2010 (pro
zaruCeni kompatibility se starSimi verzemi programu Adobe Photoshop)
kliknout na ikonu Korekce objektivu a zaskrtnout volbu Zapnout korekce
objektivu, zvolit znacku a model objektivu, ve spodni ¢asti potvrdit funkci
Odstranit chromatickou aberaci, vratit se do zakladni zalozky a nastavit Obnoveni,
Vyplnit svétla, Cerné, Jas, Kontrast, Zietelnost Zivost, Sytost na nulu, Teplotu
nastavit na 6500 a Odstin na nulu, prejit do zalozky Tondlni krivka a v zalozce
bodové nastavit z rozbalovaciho menu Krivka moznost Stiredni kontrast, piejit do
zalozky Parametrické a nastavit nasledujici hodnoty na posuvnicich Svétia +20,
Svétlé +20, Tmavé +40, Stiny +20, v Zdkladnim menu Kkliknout na malou
rozbalovaci ikonou vpravo a vybrat UloZit nastaveni, otevie se tabulka
s nastavenim, vybrat VyvdZeni bilé, Obnoveni, Vyplnit svétla, Cerné, Jas, Kontrast,
Zretelnost, Zivost, Sytost, Parametrickd krivka, Bodovd krivka, Kalibrace
fotoapardtu, Kalibrace objektivu, Verze procesu, vSe ostatni musi zistat
nezaskrtnuté, ulozit a pojmenovat

3. | otevrit UVF fotografii nebo sérii UVF fotografii v Camera RAW, v zaloZce Zdkladni
vybrat volbu Aplikovat prednastaveni a zvolit soubor vytvoreny v predchozim
bodé

4. |pro nastaveni rozliSeni a velikosti snimku kliknout na odkaz primo pod
obrazkem, otevie se menu Volby pracovniho postupu, doporucuje se nastavit
ProPhoto RGB v rozbalovacim menu Prostor, Hloubka 16 bitli/kanal, zvolit co
nejvétsi velikost (s ohledem na vykon a velikost dloZiSté na daném pocitaci),
Rozliseni: 300 obr. bodii/palec a ulozit

5. | pomoci Ndstroje pro vzorkovdni barev v horni liSté zkontrolovat, zda se néktera
z hodnot RGB, zejména pak modr4, nedostala na maximalni hodnotu 255. Pokud
tomu tak je, 1ze tento problém tesit posunem Expozice, popi. posunem Obnoveni

6. | vlevo nahote kliknout na Vybrat vsechny (v ptipadé, Ze pracujeme se sérii fotek)
a dole vlevo kliknou na UloZit. Vybrat misto uloZeni, nazev, jako format je
doporucovan nekomprimovany Tiff

V priibéhu foceni UVF snimkii nebyla k dispozici Zadna kalibrac¢ni tabulka,
kterou by bylo mozné pouzit pro naslednou barevnou kalibraci UVF snimki
(vyvaZeni barevné teploty). Proto bylo v navaznosti na informace uvedené
v Clanku Dyer a Verri?®® odzkouSeno nastaveni vyvazeni bilé, tedy barevné
teploty na hodnotu 6500K. Na zdkladé subjektivniho posouzeni fotografii upra-

venych timto zplsobem byla tato varianta kalibrace barevnosti vyhodnocena

287 DYER, VERRI. 2013, s. 108.

288 Setup Workflow (Adobe Photoshop). UV Innovations. [online]. (2015) [cit. 3.8. 2017] Dostupné
z: http://docs.wixstatic.com/ugd/750e25_2a4df995d9c7438aa5e748cbbc6c5dbb.pdf.

289 DYER, VERRI. 2013, s. 108.
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jako vhodna nahrada doporucovaného zplsobu kalibrace, tedy Kkalibrace

s vyuzitim kalibra¢ni tabulky.

Obr. ¢. 27 UVF fotografie transferu nasténné olejomalby porizena a upravena vyse

popsanou metodou.
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2.2.3 Vysledky

Vzhledem k pomérné riiznorodym vlastnostem vybranych anorganickych
vodorozpustnych soli byla také mira jejich eflorescence na povrchu zkusebnich
téles rtznoroda. Z vysledkl provedenych experimenti vyplynula jednoznac¢na
zavislost UV fluorescence nékterych soli na dosazeném stupni eflorescence na
povrchu vapennych téles. Aby bylo moZné tyto dva jevy vzajemné komparovat,
byla vyhodnocena také mira a distribuce eflorescence na povrchu zkusebnich
vzorkl. Hodnoceni dosazeného stupné eflorescence bylo provedeno subjektivné
vizuadlnim pozorovanim a slovnim popisem. Jako nastroj pro vyhodnoceni
eflorescence byla pouzita stupnice: silnd-chomace; slabsi-povlak; nejslabsi;
ztmavly povrch, poSkozeni.

Vyhodnoceni UV fluorescence anorganickych soli, kterymi byla vapenna
télesa kontaminovana, bylo provedeno na zakladé vizualntho pozorovani
a z UVF fotografii. V této souvislosti byla jiz zminénym subjektivnim zptisobem
posouzena intenzita a barva UV fluorescence solemi kontaminovanych
vapennych téles i zkuSebnich vapennych téles bez kontaminace. Hodnoceni
intenzity fluorescence bylo také provedeno subjektivné zejména pozorovanim
UVF fotografii a slovnim popisem. Tyto hodnoty byly shrnuty pomoci stupnice:
silna jasna; slaba; Zadna; potlacujici.

Stejny systém byl pouZzit i pro vyhodnoceni barevnosti fluorescence na
vodorozpustnych soli byly hodnoceny pouze vybrané barevné tény: zluta; bila;

modr3; fialova; temneé fialova.

K jednotlivym stupniim u vsSech trech hodnocenych fenoméni pak byly
prifazovany hodnoty: + + + (ano); + + - (spiSe ano); + - - (spiSe ne); - - - (ne).
Tento typ vyhodnoceni je uveden v kartach prifazenych k jednotlivym solim.
Zavérem byl hodnocen vliv dosaZeného stupné eflorescence na intenzitu
a barvu UV fluorescence.

VSechny uvedené informace jsou popsany v nasledujicich podkapitolach,
které dale obsahuji také karty pro vyhodnoceni v nichz jsou do tabulek zarazeny

veskeré informace véetné prislusnych fotografii a grafickych zakrest.
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Grafické zakresy eflorescenci soli na povrchu téles, které byly pouzity pro
vyhodnoceni jsou, stejné jako VIS a UVF fotografie kontaminovanych téles

uvedeny v piiloze této prace na stranach 186-212.

2.2.3.1 Referencni test

Na zadném z referencnich, tedy solemi nekontaminovanych, téles se ve

viditelném svétle neprojevila jakakoliv viditelna zména.

UV zareni byla na povrchu téles pozorovana fluorescence v podobé
horizontalni linie namodralé barevnosti. Tento jev miiZe souviset s migraci nez-

karbonatizovaného vapna.
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Referencni test

Demineralizovana voda

H20

Mira eflorescence:

silna - chomace

slabsi - povlak

nejslabsi

ztmavly povrch

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
++ - ++ - +—— - ——
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- ++ - ++ - ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ne ne
zadna ne ne ne spiSe ano ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ne ne ne lokéln% ano ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova ne ne ne spiSe ne ne ne
ne ne ne ano ne ne

Pozndmka: Vysledkem experimentu jsou jemné horizontalni linie v podobé bilé az namodralé
fluorescence, které mohou byt diisledkem migrace nezkarbonatizovaného vapna.
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2.2.3.2 Test ¢. 1 siran sodny

Na vSech tiech vapennych télesech kontaminovanych vodnym roztokem
siranu sodného byla po vyschnuti pozorovana silna eflorescence na povrchu. Na
zakladé zvétSeni objemu téles v jejich spodni poloviné a lokalniho rozpadavani
hmoty téles ve spodnich ¢astech lze usuzovat, Ze doslo i k subflorescenci.
Nejvétsi poskozeni v podobé destrukce téles bylo pozorovano na télesech B a C.
U téles B a C byl také pozorovan mirné vyssi stupen eflorescence, ktery se
projevoval zvySenym mnozstvim krystald soli a vétsi plochou, na které se
vyskytoval tento stupen eflorescence, v porovnani s télesem A. Z6na s nejvétsi
eflorescenci byla lokalizovana v poloviné télesa a niZe. Smérem k paté téles
eflorescence postupné slabla. U télesa A nebyla pozorovana Zadna slabsi
eflorescence smérem nahoru od nejvice kontaminované zény a naopak u téles B

a C byl smérem nahoru od nejvice kontaminované zény pozorovan slabnouci

povlak krystalizace.

Na snimcich UVF je pod polovinou téles viditelna lokalni silnd bila
fluorescence, ktera postupné prechazi do jasné modré fluorescence. Tyto oblasti
jsou nepravidelné ohraniceny plochami s nerovhnomeérnou slabsi fluorescenci
v barvé fialové. VSechny popsané oblasti maji tendence vytvaret na télesech
horizontalni linie. Télesa sama o sobé vykazuji temnou fialovou fluorescenci

s nepravidelnymi modravymi skvrnami.

7

Nejsilnéjsi jasna bila az modrava fluorescence zpravidla odpovida partiim
vykazujicim nejvyssi stupen eflorescence. Se slabnouci eflorescenci slabne

fluorescence a postupné prechazi z modravé barevnosti do fialové.

V priloZené karté jsou pouzity fotografie ve viditelném svétle a UVF foto-

grafie mineralu thenardite.?°°

290 BARMARIN, 2009-2010.
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V ptirodé se vyskytuje jako mineral thenardite.

Test¢. 1

Siran sodny
NazS04

VIS snimek

UVF snimek (330 nm)

Eflorescence

Mira eflorescence: silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
’ ++ + ++ + ++ - - ++ -
Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
+++ +++ ++ - -—-
Barevnost fluorescence
Zluta bila modra | fialova
——= ++— +++ ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

To

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi 7Zadnd |ztmavly povrc
silna jasna | prevazné ano | lokalné ano ne ne ne ne
fluorescence slaba lokalné ano | prevazné ano | lokalné ano [lokalné ano ne ne
zadna ne spiSe ne spiSe ne spiSe ano ne spiSe ano
potlacujici ne ne ne ne ne ne

Mira eflores

cence a jeji vliv na barvu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

ztmavly povrchi

fluorescence

Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi Zadna
zluta spiSe ne ne ne ne ne ne
bila lokalné ano ne ne ne ne ne
modra ano spiSe ne ne lokalné ano ne ne
fialova lokalné ano ano ano spiSe ne ne ne
spiSe ne lokdlné ano |lokalné ano ano ne ano
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2.2.3.3 Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého

Na zZadném z téles se neprojevila jakdkoliv viditelna eflorescence ani jiny
vizualné pozorovatelny projev kontaminace soli. Vzhledem k nizké koncentraci

nasyceného roztoku soli neni tento vysledek prekvapivy a byl ocekavan.

Pti srovnani UVF snimki pied a po zasolovani téles je mozné spatrit rozdil
v pritomnosti velice slabé modravé fluorescence na zasolenych télesech,
v podobé horizontalniho nepravidelného pasu, vyskytujici se od jejich poloviny.
Nejlépe je tato fluorescence viditelndA na bolni strané téles, ktera nebyla
opatfena vapennym natérem. Télesa sama o sobé vykazuji temnou fialovou
fluorescenci s nepravidelnymi modravymi az bélavymi skvrnami kumulovanymi
na svislych hranach.

Pii popisu vlastnosti mineralu v prilozené karté byly pouZity informace

a fotografie z internetové databaze fluorescen¢nich mineral.??!

291 BARMARIN, 2009-2010.
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Test¢. 2

Dihydrat siranu

vapenatého
CaS04-2H20

V prirodé se vyskytuje jako mineral sddrovec.

UVF snimek (365 nm)

Eflorescence

Mira eflorescence:

silna - chomace

slabsi - povlak

nejslabsi

ztmavly povrch

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
- ++ - +— - -
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- + - ++ - + - - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ne ne
zadna ne ne ne spiSe ano ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ne ne ne lokéln% ano ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova ne ne ne spiSe ne ne ne
ne ne ne ano ne ne
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2.2.3.4 Test ¢. 3 siran horecnaty

Na povrchu téles je lokalni povlak a slabé viditelna jemna eflorescence.
Tyto dva typy eflorescence jsou zpravidla lokalizovany v oblasti od paty téles
smérem nahoru mirné nad jejich polovinu. Daleko vyraznéjSim vizudlnim
projevem kontaminace vodorozpustnou soli je pritomnost ztmavlych partii.
Ztmavlé partie do znacné miry odpovidaji partiim, na nichZ byla pozorovana
zminovana slaba eflorescence. V trovni nad témito partiemi bylo pozorovano
nékolik vlasovych prasklin, které jsou pravdépodobné diisledkem

subflorescence.

Na UVF snimcich jsou viditelné drobné skvrnky s jasnou bilou fluores-
cenci, kterd postupné lokalné prechazi do krémové a lokdlné do modré barvy.
Popsané skvrny vytvareji nepravidelné shluky v okoli poloviny téles. Oblast se
skvrnami smérem doll k paté téles je pokryta, kromé popsanych skvrn, takika
celoploSnou fialovo-Sedou slabou fluorescenci, ktera nad patou téles mizi.
Télesa sama o sobé vykazuji temnou fialovou fluorescenci s nepravidelnymi
modravymi aZ bélavymi skvrnami.

Pfi popisu vlastnosti mineralu v prilozené karté byly pouZity informace

a fotografie z internetové databaze fluorescen¢nich mineral.2°?

292 BARMARIN, 2009-2010.
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Test¢. 3

Siran horecCnaty
MgSO04

V prirodé se vyskytuje jako mineral epsomit.
V UV zareni (365 nm) fluoreskuje zluto-bile. VIS snimek

Eflorescence

silna - chomace | slabsi - povlak nejslabsi ztmavly povrch
-—- ++ - ++ - +++ ++ -

Mira eflorescence:

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
++ - ++ + —-—— -——
Barevnost fluorescence
zluté bila modra | fialova
+-- ++ - +++ ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
silnd - chomdace|slabsi - povlak] nejslabsi zadnad  [ztmavly povrch|
silnd jasna ne spiSe ano ne ne spiSe ano ne
fluorescence slaba ne ano spiSe ano ne ano ne
zadna ne spiSe ne spiSe ano [ spiSe ano spiSe ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne

Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
silnd - chomace| slabsi - povlak | nejslabsi zadnd |ztmavly povrch
zlutd ne spiSe ne spiSe ne ne lokalné ano ne
bila ne spise ne spise ne ne lokalné ano ne
fluorescence| 7 — — —

modra ne lokalné ano spiSe ne ne lokalné ano ne

fialova ne spiSe ne ne ne spiSe ano ne

ne ne ne ne lokalné ano ne
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2.2.3.5 Test ¢. 4 dusi¢nan sodny

Na povrchu téles je pozorovana nepravidelna eflorescence, ktera pokryva
témér cely povrch od paty az nad horni polovinu téles. Lze ji rozdélit na tfi typy.
Nejsilnéjsi eflorescence ma podobu vatovitych chomaci a jeji nejvétsi vyskyt je
zhruba ve stredni tretiné vysky téles, pricemz lze vypozorovat vyssi kumulaci
této eflorescence pri svislych hranach. V okolnich partiich se vyskytuje slabsi
eflorescence v podobé souvislého povlaku a zbyvajici oblasti zpravidla pokryva

nejslabsi jemna eflorescence.

Na UV fluorescenc¢ni fotografii nevykazuji partie s eflorescenci Zadnou
vyraznou fluorescenci, tyto partie se jevi jako tmavo-fialové. Nejsilné;jsi
eflorescence na nékterych mistech dokonce utlumuji modravou fluorescenci

skvrn na vapennych télesech.

V priloZené karté jsou stru¢né uvedeny veSkeré vySe popsané informace.

V karté jsou uvedeny fotografie?? mineralu nitronatrit ve viditelném svétle.

293 Nitratine.[online]. mindat.org and the Hudson Institute of Mineralogy 1993-2017, 7.8. 2017
[cit. 11.8. 2017]. Dostupné z https://www.mindat.org/min-2916.html.
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Test¢. 4

DusiCnan sodny
NaNOs3

V prirodé se vyskytuje jako mineral nitronatrit

VIS snimek
Jeho UV fluorescence je zluta.
Eflorescence
Mira eflorescence: silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
’ ++ + ++ + ++ - - —— - —-

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
+ - - ++ - + - - ++ +
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- + - ++ + +++ +++
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

ztmavly povrcg

silnd - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadna
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ne ne
zadna ne spiSe ano ano spiSe ano ne ne
potlacujici ano lokalné ano ne ne ne ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ne ne ne lokéln% ano ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova ne lokalné ano ano spiSe ne ne ne
ano ano ne ne ne ne

Pozndmka: Udavana zluta fluorescence mineralu, ktera mtize byt dana jeho specifickymi vlastnostmi
a také vinovou délkou pouzitého UV zareni, je vyrazné rozdilné od fluorescence vykrystalizované soli.
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2.2.3.6 Test ¢. 5 tetrahydrat dusi¢cnanu vapenatého

Na télesech A a B je pozorovatelna prevazné slaba eflorescence soli na
povrchu. Vizualné vyraznéjSim jevem neZ eflorescence je ztmavnuti kontami-
novanych partii téles, tedy spodnich 34 vysky. U télesa C nebyla po provedeni

experimentu pozorovana Zadna vizualni zména.

Partie, na kterych byla pozorovana eflorescence nevykazuji Zadnou
fluorescenci. Zménéna fluorescence (oproti stavu pired zasolovanim) je ziretelna
pouze u partii, které jsou ve viditelném svétle charakterizovany tmavsim
odstinem vzhledem k okoli. Také UV fluorescence popsanych oblasti se jevi
mirné tmavsi, nez okoli, jeji barevnost je Sedava aZ modro-fialova. Misty se zda,

Ze mirné potlacuje ptivodni fluorescenci vapennych téles.
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Test¢. 5

Tetrahydrat dusicnanu

vapenatého
Ca(NOs)2-4H20

V prirodé se vyskytuje jako mineral

nitrokalcit.
Eflorescence
Mira eflorescence: silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
’ == ——— ++ - ++ - -
Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
- —— ++ - + - - + - -
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- -—- ++ - + - - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ano ne
zadna ne ne ne spiSe ano ne ne
potlacujici ne ne ne ne spiSe ano ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ne ne ne lokéln% ano : nev ne
modra ne ne ne lokalné ano| lokalné ano ne
fialova ne ne ne spiSe ne spiSe ano ne
ne ne ne ano ano ne
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2.2.3.7 Test ¢. 6 dusi¢nan draselny

Nékolik stén téles bylo témeér zcela pokryto nejsilnéjsi eflorescenci
v podobé chomacl (napriklad Celni sténa télesa B, viz prilozena karta). Vyskyt
této silné eflorescence nesouvisi s piritomnosti nebo absenci vapenného natéru.
U télesa A byla nejsilnéjsi eflorescence pritomna lokalné, plocha od paty télesa
az nad polovinu byla pokryta slabsi eflorescenci v podobé povlaku. Stény
nékterych téles, napriklad celni sténa télesa C, byly pokryty pouze nejslabsi

eflorescenci. U téles se v partiich od paty aZ mirné nad polovinu lokalné

objevovaly ztmavlé partie, které souvisi s kontaminaci soli.

Silné eflorescence soli v podobé chomaci a slabsi eflorescence (povlaky)
se na UV fluorescencnim snimku ukazuji v odstinech temné fialové. Silnéjsi
vrstvy chomact maji zpravidla lehce vyraznéjsi svétlejsi barevnost nez povlaky.
Temna fluorescence chomact lokalné potlacuje fluorescenci vapenného télesa.
Na bo¢ni (bez vapenného natéru) a zadni (s vApennym natérem) strané télesa A
je pozorovatelna horizontalni linie v podobé jasné modré fluorescence. Tato
hranice zhruba odpovida vysce vzlinani solného roztoku.

Pfi popisu vlastnosti mineralu v prilozené karté byly pouZity informace

Z internetové databaze fluorescenc¢nich minerali.z%4

294 BARMARIN, 2009-2010.
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Test¢. 6

Dusi¢nan draselny
KNO3

V prirodé se vyskytuje jako mineral nitrokalit.
Jeho UV fluorescence (365 nm) je bila.

Eflorescence

Mira eflores

cence:

silna - chomace S

labsi - povlak

nejslabsi

ztmavly povrch

++ -

++ -

+ 4 -

++ -

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
- —— ++ - ++ - ++ -
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- -—- + - + - - +++
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

To

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi 7Zadnd |ztmavly povrc
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba spiSe ano lokalné ano ne lokalné ano ne ne
zadna lokalné ano | lokalné ano | spiSe ano spise ne ano ne
potlacujici ano spiSe ne ne ne ne ne

Mira eflores

cence a jeji vliv na barvu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

ztmavly povrchi

fluorescence

Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi Zadna
zluta ne ne ne ne ne ne
bila ne ne ne lokalné ano ne ne
modra ne spiSe ne ne lokalné ano ne ne
fialova spiSe ano lokalné ano ne spiSe ano ne ne
ano ano ne ano ne ne
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2.2.3.8 Test ¢. 7 hexahydrat dusi¢nanu horec¢natého

Na télesech se zridka vyskytuji malé tuseky nejsilnéjsi eflorescence
v podobé chomact. Tyto useky byvaji zpravidla doprovazeny i malou plochou se
solnym povlakem. Nejvétsi plochy zaujima nejslabsi, slabé viditelna
eflorescence. Silnéjsi eflorescence se zpravidla nachazeji mirné nad polovinou
vysky téles. Slaba eflorescence je lokalizovana na dsecich pod polovinou vysky

téles.

e

Télesa nevykazuji Zadnou silnou jasnou fluorescenci. Na nékterych stra-
nach a mensSich plochach téles je slabé rozpoznatelna fluorescence mirné
odlisna od fluorescence vapennych téles. Zminiovana fluorescence se odliSuje na
zakladé Sedo-fialové barevnosti. Jiné zmény UV fluorescence nebyly na vapen-

nych télesech pozorovany.
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Test¢. 7
Hexahydrat dusicnanu
horecnatého

Mg(NO3)2:6H20

Eflorescence

Mira eflorescence:

silna - chomace

slabsi - povlak

nejslabsi

ztmavly povrch

e

S

++ -

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
- ++ - +— - -
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- + - ++ - ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba lokalné ano | lokalné ano ano lokalné ano ne ne
zadna ne ne ne spise ne ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne

Mira eflores

cence a jeji vliv na barvu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

Jsiln - chomaee

ztmavly povrchi

fluorescence

slabsi - povlak| nejslabsi Zadna
zluta ne ne ne ne ne ne
bila ne ne ne lokalné ano ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova spiSe ne spiSe ne ano spiSe ano ne ne
lokalné ano lokalné ano spiSe ne ano ne ne

Pozndmka: Modrava a temna fialova fluorescence byla na télesech pozorovana jiz pred kontaminaci

soli.

103




2.2.3.9 Test ¢. 8 chlorid sodny

Na povrchu téles je nékolik malo vyskytl drobnych ploSek které jsou
pokryté nejsilnéjsi eflorescenci v podobé chomaci. Lokalné se vyskytuji oblasti
se stiedné silnou eflorescenci ve formé povlaki. Nejcastéji je zastoupen typ
nejslabsi, Spatné viditelné eflorescence. VSechny jmenované typy eflorescence
jsou lokalizovany na plose od paty do zhruba horni linie 25 vysky téles.
V blizkosti této linie se lokalné nachazi oblasti, které mohou byt popsany jako

lehce ztmavlé.

Eflorescence soli nevykazuji Zadnou viditelnou UV fluorescenci. Podoba
téles po kontaminaci vodorozpustnymi solemi je na UVF snimku stejna jako
pred kontaminaci. Pouze na télese A je takika neznatelny rozdil v podobé velice
jemného ztmaveni odstinu fialové fluorescence nalezici vapennému télesu.

Pfi popisu vlastnosti mineralu v prilozené karté byly pouZity informace

a fotografie z internetové databaze fluorescen¢nich mineral.?%>

295 BARMARIN, 2009-2010.
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Test¢. 8

Chlorid sodny
NaCl

V ptirodé se vyskytuje jako mineral halit.

VIS snimek UVF snimek (365 nm)
Eflorescence
Mira eflorescence: |_Silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
+-- +-- ++ - +-- -
Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
-—- + 4 - + - - -—-
Barevnost fluorescence
Zluta bila modra | fialova
- +-- ++ - +-- +4 -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ne ne
zadna ne ne spiSe ne spiSe ano ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne

Mira eflores

cence a jeji vliv na barvu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

fluorescence

Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrchi
zluta ne ne ne ne ne ne
bila ne ne ne lokalné ano ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova ne ne ne spiSe ne ne ne
ne ne spiSe ne ano ne ne

Pozndmka: Cervena nebo oranzova fluorescence mineralu je podminéna pritomnosti vhodnych
aktivatori a je povazZovana za vzacnou.
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2.2.3.10 Test ¢. 9 chlorid vapenaty

Na zZadném z téles se neprojevila jakdkoliv viditelna eflorescence ani jiny
vizualné pozorovatelny projev kontaminace soli. Tento vysledek podle
ocekavani souvisi zejména se vzdusnou vlhkosti, ktera byla vyssi neZ rovno-
vazna vlhkost nad nasycenym roztokem soli.

Na télesech nebyla pozorovana Zadna charakteristicka UV fluorescence.
Podoba téles po kontaminaci vodorozpustnymi solemi je na UVF snimku stejna

jako pred kontaminaci.
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Test¢.9

Chlorid vapenaty

CaClz

Eflorescence
Mira eflorescence: silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
- ++ - +— - -
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- -—- + - ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne lokalné ano ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ne ne
zadna ne ne ne spiSe ano ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ne ne ne i nev ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova ne ne ne ano ne ne
ne ne ne ano ne ne
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2.2.3.11 Test ¢. 10 hexahydrat chloridu hore¢natého

Na zZadném z téles se neprojevila jakdkoliv viditelna eflorescence ani jiny
vizualné pozorovatelny projev kontaminace soli. Tento vysledek podle
oCekavani souvisi zejména se vzduSnou vlhkosti, kterd byla vySsi neZ

rovnovazna vlhkost nad nasycenym roztokem soli.

Podoba téles po kontaminaci vodorozpustnymi solemi je na UVF snimku

stejna jako pred kontaminaci.
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Test ¢. 10
Hexahydrat chloridu
horecnatého

MgCl2-6H20

Eflorescence

Mira eflorescence:

silna - chomace

slabsi - povlak

nejslabsi

ztmavly povrch

Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
- ++ - +— - -
Barevnost fluorescence
Zluté bila modra | fialova
-—- + - + - ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

silna - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadnd |ztmavly povrcg
silna jasna ne ne ne spise ne ne ne
fluorescence slaba ne ne ne lokalné ano ne ne
zadna ne ne ne spise ne ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ne ne ne i nev ne ne
modra ne ne ne lokalné ano ne ne
fialova ne ne ne ano ne ne
ne ne ne spiSe ano ne ne
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2.2.3.12 Test ¢. 11 uhlic¢itan sodny

Na télesech se nachazeji vSechny tri typy eflorescence. Nejsilnéjsi
eflorescenci je moZzné pozorovat v blizkosti poloviny vySky télesa. Slabsi eflo-
rescenci v podobé povlakid je mozné spatfit v oblastech od paty téles smérem
nahoru k partiim s nejsilnéjsi eflorescenci. Nad témito misty byva lokalizovana
nejslabsi, obtizné pozorovatelna eflorescence. Ve spodni poloviné téles doslo ke
vzniku nékolika vlasovych prasklin. Tyto praskliny jsou dlisledkem ptsobeni

soli na porézni anorganicky material.

Nejsilnéjsi eflorescence se na UVF snimku vétSinou projevuji jako
horizontalni nepravidelné linie s bilou aZ namodralou jasnou fluorescenci.
Oblasti se slabsi fluorescenci, tedy povlaky, se na UVF snimku chovaji velmi
nejednotné. V nékterych partiich vykazuji slabsi bilo-modrou fluorescenci, jinde
se tyto partie jevi jako temné fialové. Oblasti s nejslabsi eflorescenci jsou
zpravidla definovany slabsi Sedo-fialovou fluorescenci a vytvareji horizontalni
pas v blizkosti poloviny vysky téles, jehoZ horni okraj je rozpoznatelny mirné

zesilenou fluorescenci.
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Test €. 11

Uhlicitan sodny
NazCOs3

Obecné znamy jako soda.

Eflorescence

Mira eflorescence: silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
’ ++ + ++ + ++ + - ++ -
Fluorescence
Intenzita fluorescence
silna jasna slaba zadna potlacujici
+++ +++ +—— -—-
Barevnost fluorescence
Zluta bila modra | fialova
+- - +++ 4+ - ++ - ++ -
Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi

ztmavly povrcg

silnd - chomace|slabsi - povlak| nejslabsi Zadna
silna jasna | lokalné ano | lokalné ano spiSe ne |lokalné ano ne ne
fluorescence slaba lokalné ano spiSe ano ano lokalné ano ne ne
zadna ne spiSe ne lokalné ano | spiSe ano ne ne
potlacujici ne ne ne ne ne ne
Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence
eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilné - chomaée| slabsi - povlak| nejslabsi zadnd  |ztmavly povrch
zluta spiSe ne ne ne ne ne ne
fluorescence bila i ’anf) lokailln(ie ano spise ne lokéln% ano ne ne
modra lokalné ano lokalné ano ne lokalné ano ne ne
fialova spiSe ne spiSe ne ano spiSe ne ne ne
ne lokdlné ano | lokalné ano ano ne ne
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2.2.4 Shrnuti vysledkii

Experimentalné byla studovana UV fluorescence jedenacti vybranych
vodorozpustnych anorganickych soli na vApenném substratu. Vapenny substrat
byl zhotoven v podobé zkuSebnich téles tvaru hranolu z vipenné malty
sestavajici z bilého vzdu$ného vapna a pisku. Dvé protilehlé strany téles byly
opatfeny vapennym natérem. Télesa byla ftizené kontaminovdna roztoky
anorganickych soli tak, aby doSlo k uspokojivé eflorescenci soli na povrchu
téles. Nejveétsi eflorescence soli se po rizeném zasolovani vétSinou vyskytovala
pribliZzné do poloviny, pripadné blizko nad polovinou vysky téles. Timto
zplisobem se podatilo simulovat situaci z restauratorské praxe, tedy solemi
kontaminovanou vapennou omitku, kterd byva nejcastéjsi podlozkou nastén-
nych maleb, potazmo historickou omitku bez malby. Vybér soli byl fizen zejmé-
na jejich nejcastéjSim vyskytem v historickych objektech. Pro experiment byly
vybrany siran sodny, dihydrat siranu vapenatého, siran hotecnaty, dusi¢nan
sodny, tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, dusi¢nan draselny, hexahydrat
dusi¢nanu horecnatého, chlorid sodny, chlorid vapenaty, hexahydrat chloridu
horec¢natého a uhlic¢itan sodny. KaZzdou z uvedenych soli byla kontaminovana

vzdy 3 zkuSebni vdpenna télesa.

K ptipravé téles velikosti 40 mm x 40 mm x 160 mm z vapenné malty bylo
odzkouseno nékolik postupl a poméri pojiva a plniva. Nejlepsi zpracovatelské
a jiné vlastnosti byly docileny s maltou, p¥i jejiZ pripravé byl objemovy pomér
vapenné kasSe, pisku a vody 1 : 4 : 0,25. PouZit byl kiemicity pisek s velikosti zrn
do 4 mm. Vapennd télesa byla solemi kontaminovana vzlindnim roztoki soli
mensi plochou téles. Ukazalo se, Ze k docileni optimalni eflorescence na povrchu
vapennych téles je zapottebi télesa postavit vZdy do 20ml 14,3 % hm. roztoku
soli ve tfech cyklech. Mezi jednotlivymi cykly vzlinani byla télesa ponechana
prirozené vyschnout v danych podminkach. Celkem tedy mélo teoreticky do
kazdého télesa vyvzlinat 10 g soli rozpusténé v 60ml demineralizované vody.
Kviili nizké rozpustnosti dihydratu siranu vdpenatého byl pouzit jeho nasyceny
roztok. Vysychani i foceni téles probihalo v prostredi s relativni vzdusSnou
vlhkosti pribliZzné 35-50 %. Tato vzdu$na vlhkost byla zvolena z divodu zvySeni
pravdépodobnosti vzniku eflorescence vétSiny pouzitych soli, zaroven se méla

do urcité miry blizit redlnym podminkdm. Predpoklddalo se tedy, Ze soli
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s nizkou relativni vlhkosti vzduchu nad jejich nasycenym roztokem budou
vykazovat nizkou, pripadné Zadnou eflorescenci a mohou se v télesech a na
jejich povrchu vyskytovat v podobé roztokd. Mezi tyto soli z daného vybéru

patti chlorid vapenaty a hexahydrat chloridu hotec¢natého.

UV fluorescen¢ni fotografie solemi kontaminovanych vapennych téles byly
potizeny postupy doporucenymi v odborné literature tak, aby bylo docileno
stejnych podminek potizovani vSech snimki. Télesa byla ve tmé ozarovana
dvéma stejnymi UVA zdroji, zdroje UV zareni byly umistény ve vySce téles tak,
aby smér zareni sviral uhel 45 ° s pomyslnou kolmici na téleso (snimany
objekt). Télesa byla fotografovana také ve viditelném svétle, zdroje viditelného

svétla byly umistény obdobnym zptisobem jako zdroje UV zareni.

UV fluorescence byla zkoumana a vyhodnocovana pozorovanim téles
v UV zareni a na UV fluorescencnich fotografiich. Vzhledem k tématu prace bylo
nutné lokalizovat, zkoumat a popsat eflorescence soli, pripadné jiné vzniklé
jevy, napiiklad vznik poskozeni. Vysledkem experimentu byl popis intenzity
a barevnosti UV fluorescence v zavislosti na eflorescenci jednotlivych soli.
Zjisténé informace byly komparovany s publikovanymi informacemi
o UV fluorescenci minerdli stejné chemické podstaty. UV fluorescence
zasolenych téles byla srovnavana s UV fluorescenci referen¢nich vapennych
téles, ktera byla ve tfech cyklech ponofena do 20ml demineralizované vody.

Tento postup mél byt obdobou postupu zasolovani ostatnich téles.

UV fluorescence plochy referen¢nich téles méla tmavsi fialovou barvu.
V z6né odparu vody byla pozorovana odliSna, slaba bilo-modra UV fluorescence.
Pri¢inou tohoto jevu byla zfejmé migrace nezkarbonatizovaného vapna vlivem
opakovaného vzlindni vody. V porovnani se specifickymi UV fluorescencemi
eflorescenci soli byla intenzita UV fluorescence vyse uvedené zény na povrchu
referencnich téles zanedbatelna a neméla by mit zdsadni vliv na celkové
vysledky experimentu. V literatuie je uvedena Siroka Skala barevnosti
UV fluorescence minerald na bazi uhli¢itanu vapenatého zahrnujici naptiklad

bilé, Zluté, riizové, Cervené, lososové, fialové a modré odstiny (viz Kap. 2. 1. 3. 6).

Z testovanych soli byla nejintenzivnéjsi UV fluorescence zaznamenana
v pripadé eflorescenci siranu sodného a uhli¢itanu sodného. Také eflorescence

téchto soli na povrchu vapennych téles byly nejvétsi, dokonce dochazelo
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k poskozeni téles v disledku plisobeni soli. Nejintenzivnéjsi UV fluorescence
nebyla v obou pripadech zaznamenana pouze v partiich s nejsilnéjsi
eflorescenci. Podobna intenzita UV fluorescence partii s nejvétsi eflorescenci
byla zaznamenana také v oblastech s mensi mirou vyskytu uvedenych soli na
povrchu téles. Barevnost nejintenzivnéjsi UV fluorescence byla u obou jme-
novanych soli prevazné bila. U siranu sodného se Skala UV fluorescence
pohybovala od bilé barvy do odstini modré. Podle literatury miize byt
UV fluorescence mineralu thenarditu (siran sodny) Zluto-modra (viz Kap. 2. 1. 3.
6). V pripadé uhlic¢itanu sodného byly kromé nejintenzivnéjsi bilé UV fluores-
cence lokalné pozorovany odstiny krémové UV fluorescence, které podobné
jako u siranu sodného postupné prechazely do modrych odstini. Oblasti
s nejintenzivnéjsi fluorescenci mély tendence vytvaret nepravidelné horizon-
talni linie nebo pasy v blizkosti poloviny téles, vyskytovaly se tedy v odparové
ZOné.

Z hlediska intenzity UV fluorescence nasleduji télesa kontaminovana
siranem horec¢natym. Na téchto télesech nebyla pozorovdna Zzadna silna
eflorescence v podobé chomact nebo viditelnych krystalt. V normalnim svétle
byly pribliZzné do poloviny vysky vdpennych téles pozorovany slabé povlaky soli,
které vizualné vytvarely ztmavlé partie na povrchu. Tyto partie vykazovaly
Sedo-fialovou UV fluorescenci. Horni okraj oblasti eflorescence mél zpravidla
intenzivnéjsi UV fluorescenci, jejiZ barevnost byla posunuta do bilo-modrych
odstini. V této casti se také vyskytovalo vétSi mnozZstvi soli. V odborné literature
je zminéno, Ze UV fluorescence mineralu epsomitu (heptahydrat siranu
horec¢natého) miiZe byt Zluto-bila (viz Kap. 2. 1. 3. 6).

Slaba UV fluorescence byla pozorovana u téles kontaminovanych
dihydratem siranu vapenatého, tetrahydratem dusi¢nanu vapenatého a hexa-
hydratem dusi¢nanu hotecnatého. V pripadé dihydratu siranu vapenatého byla
pozorovana velice slaba modrava fluorescence v podobé horizontalniho
nepravidelného pasu, vyskytujici se v z6né nad polovinou téles. Ve viditelném
svétle nebyla na téchto télesech pozorovana Zadna eflorescence ani poskozeni.
Vzhledem k nizké koncentraci roztoku pouzitého ke kontaminaci téles nelze
vysledek vyhodnotit jako odliSny od referenc¢niho télesa. Nelze tedy vyloucit, Ze

je pricinou slabé UV fluorescence migrace nezkarbonatizovaného vapna.

114



V odborné literature se uvadi, Ze sddrovec muize mit zlutou, bilou az nazelenalou
UV fluorescenci (viz kap. 2. 1. 3. 6). Na télesech kontaminovanych tetra-
hydratem dusi¢nanu vapenatého doslo k tvorbé velmi slabych eflorescenci
priblizné do 34 jejich vysky. Tyto partie se vizualné vyznacovaly mirnym
ztmavnutim. UV fluorescence modrych odstinii se na téchto télesech
vyskytovala v oblastech odpovidajicich ztmavlym partiim. Nejvétsi eflorescence
hexahydratu dusi¢nanu hotecnatého byly zaznamenany v pasech priblizné nad
polovinou vysky téles, pod touto oblasti se vyskytovala souvisla velmi slaba
eflorescence. V mistech slabé eflorescence byla zaznamenana UV fluorescence
Sedo-fialové barvy.

U téles kontaminovanych chloridem vapenatym a hexahydratem chloridu
hotecnatého podle predpokladi nebyla pozorovana prakticky Zadna eflores-
cence ani UV fluorescence. Podobny jev nastal v pripadé chloridu sodného, kde
se nepodarilo prokazat UV fluorescenci eflorescence, ktera byla spiSe ojedinéla.
V odborné literature je uvedena mozna rizova az oranzovo-cervena UV fluores-

cence mineralu halitu (chlorid sodny, viz kap. 2. 1. 3. 6).

V pripadé nejsilnéjSich eflorescenci dusi¢nanu sodného a dusi¢nanu
draselného v podobé chomaci byl pozorovan jev potlaceni UV fluorescence
solemi nekontaminovanych vapennych téles. V literatuie se uvadi v ptipadé
mineralu nitronatritu (dusi¢nan sodny) moznost Zluté UV fluorescence, mineral
nitrokalit (dusi¢nan draselny) se miize vyznacovat bilou UV fluorescenci (viz

Kap. 2. 1. 3. 6).

Z uvedeného vyplyva, Ze pozorovana barevnost UV fluorescence
vybranych soli neodpovidd udajim z odborné literatury, kde jsou uvedeny
UV fluorescence mineralti chemicky odpovidajicich nékterym z vybranych soli.
Tento fakt mize byt mimo jiné dan Sirokou Skalou moZnych barevnosti
UV fluorescence minerald, pricemz vSechny moznosti nemusi byt v dohledané

literature uvedeny.
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3 Prakticka cast

Restaurovani nasténné malby na celni sténé

vitézného oblouku v kostele sv. Vita v Zahradce

3.1 Uvodni udaje o pamatce

3.1.1 Lokalizace pamatky

Kraj: Vysocina

Okres: Havlickav Brod

Adresa: Horni Paseka, zanikla obec Zahradka u Ledce nad Sazavou
Objekt: kostel sv. Vita

Restaurované dilo: stredovéka figurdlni a dekorativni nasténnad malba
s motivy Zvéstovani Panné Marii, kiiZovy dekor
a stredovéké omitky

BliZ$i urceni mista s popisem: fragmenty nasténnych maleb a omitek

na vychodni sténé vitézného oblouku

Klasifikace pamatky: Kulturni pamatka

Registraéni ¢islo objektu v USKP: 14421/6 - 361

Pamatkou od: 3.5.1958

3.1.2 Udaje o pamatce

Autor: neznamy, nesignovano

Sloh a datovani objektu: kostel byl zaloZen pted r. 1219, ptivodné romanska

stavba, ktera byla nékolikrat prestavovana

Sloh a datace maleb: gotické nasténné malby patrné z 90. let 14. stoleti2?¢

296 HEJNA, A, BENESOVSKA, K, PLATKOVA, Z. Kostel sv. Vita v Zahradce u Led¢e, Uméni XXIX,
(1981).
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Material, technika:

patrné secco na vapenném natéru a vapenné omitce

Plocha celé restaurované ¢asti: priblizné 13 m?

Vymeéra dochovanych gotickych maleb a povrchi omitek: ptiblizné 9,5 m?

3.1.3 Udaje o akci

Vlastnik:

Spravce objektu:

Objednatel, investor:

Pamatkovy dozor:

Navrh na restaurovani:

Zavazné stanovisko:

Zhotovitel:

Restaurovala:

Pedagogicky dozor:

Odborna spoluprace:

CR, pravo hospodateni vlastni Narodni pamatkovy
istav, Gzemni pamatkova sprava v Ceskych
Budéjovicich

Sprava statniho hradu Lipnice

Spolek Pratelé Zahradky, K Lipnici 18, 394 52
Kejzlice

Mgr. Petr Severa, Sona Wolfschiitzova DiS., 0.0.p.
NPU Telé

Konzervacéni zdkrok na nasténnych malbach
na vychodni sténé lodi (a souvisejicich fragmentech)

kostela sv. Vita v Zahradce, Jan Vojtéchovsky,

Fakulta restaurovani UPa, 12.12. 2013

Rozhodnuti méstského uradu Svétld nad Sazavou,

¢ j.: MSNS/4588/2015/0SU-4, ze dne 16.4. 2015
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

BcA. Ivana Milionova, na dal$im useku pracovala

BcA. Markéta Renzova
Mgr. art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D.

Ing. Petra Lesniakova, Ph.D. (Katedra chemické
technologie FR UPa),

Termin zapoceti a ukonceni akce: duben 2015, ¢ervenec 2016
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3.1.4 Udaje o dokumentaci

Dokumentaci vypracovala: BcA. Ivana Milionova

Fotografie poridila: BcA. Ivana Milionova

Pouzita technika: Canon EOS D 50, Canon EOS D 60

Pocet stran textu: 42

Pocet vyobrazeni: 69

Pocet priloh: 4

Misto ulozeni: Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,

archiv fakulty, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl
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3.2 Uvod restauratorské dokumentace

Kostel sv. Vita se v soudasnosti nachazi na bfehu vodni nadrze Svihov,
znamé pod nespravnym nazvem Zelivka. Jedna se o ptivodné romansky kostel,
jehoZ interiér i exteriér prosel mnoha stavebnimi udpravami. Presto se
v interiéru kostela, pod vrstvami druhotnych omitek, dochovaly stredovéké

nasténné malby.

Tato dokumentace se vztahuje k nasténnym malbam a omitkam na celni

sténé vitézného oblouku smérem do lodi.

Na levé strané vitézného oblouku (pfi pohledu z lodi) se v horni casti
dochovala figura. Tato figura byla v minulosti mylné, ziejmé kvili Spatné
Citelnosti, oznacovana za donatora??’, ¢i za nezndmého svétce. V priibéhu restau-
ratorskych praci se nam podarilo zjistit, Ze se patrné jedna o torzo vyjevu
Zveéstovdni Panné Marii. Z celé kompozice se dochovala pouze partie s postavou

archandéla Gabriela (patrné kol. 1390).

Na dolni levé casti vitézného oblouku se nachazi jednoducha malba

kiiZového dekoru, provedena v Cervené lince na bilém podkladu.

Na pravé strané vitézného oblouku se v horni ¢asti (symetricky k malbé
archandéla Gabriela) nachazi nékolik fragmentlii Cervené malby. Vzhledem
ke stavu dochovani neni mozZné urcit, o jaky motiv se jednalo. V dolni ¢asti
je dochovana stredovéka omitka, Caste¢né i s povrchem a nékolik drobnéjsich

fragmentd maleb z pozdéjsiho casového obdobi, predevsim z baroka.

297 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.
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3.3 Pruzkum

3.3.1 Piedchozi prizkumy a zasahy

Shrnuti predchozich znamych prizkumi a zasaha v objektu:2°8

srpen - listopad 1975: stavebné-historicky prizkum, Ing. arch. Pavel
Mostak SPPKOKP 299
zari 1975: restauratorsky prizkumpj prof. Jifi Toron, AVU

Praha - objev gotickych maleb pod mladsimi
omitkami
1976: odkryv stredovékych ndasténnych maleb, pod

vedenim prof. Jifiho Toroné3°!

1976 - 1977: archeologicky prizkum, PhDr. Antonin Hejna,
archeologicky tistav CSAV 30

1983 - 1984: archeologicky priizkum, J. Sulcova??

1984: dodateCné =zajisténi okraji odkrytych fragmenti

vapennym tmelem, prof. Jifi Torori3%

2008 a2011: dalsi archeologické prizkumy v exteriéru v blizkosti

hlavnich stén kostela3s

298 TITOR, T. Restaurovdni spodni ¢dsti ndsténné malby na vychodni sténé presbytdre kostela sv.
Vita v Zahrddce u Ledce nad Sdazavou. Diplomova prace. [online]. Litomysl, Univerzita Pardubice

Fakulta restaurovani, 2013. [cit. 7.8. 2016] Dostupné z: http://hdl.handle.net/10195/53931.

299 MOSTAK, P. Kostel sv. Vita v Zahrddce; Stavebné historicky a architektonicky priizkum, Praha,
(1975), Interni tisk SPKOKP Praha.

300 TORON, J. Restaurdtorskd zprdva a dokumentace priizkumu v kostele sv. Vita v Zahrddce n./S.,
Praha (1975), NPU Tel¢.

301 TORON, J. Restaurdtorskd zprdva, zdkresy a fotodokumentace z odkryvdni stiedovékych maleb
v kostele sv. Vita v Zahrddce, Praha (1976), NPU Telc¢.

302 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.

303 p, Mackd ve svém ¢lanku uvadi, Ze nalezova zprava nebyla nalezena. Informace ¢erpal z: Julie
SULCOVA, Vysledky archeologického vyzkumu byvalého kostela sv. Vita v Zahrddce a ndvrh
prezentace archeologickych ndlezii uvedeného objektu, kopie rukopisu z 29. 12. 1988 v archivu
NPU UOP v Tel&i ; dale pak Jan FROLIK - Petr CHOTEBOR, Zprdva o zdchranné akci v Zahrddce,
okres Havlickilv Brod, 1983 a nékolika malo fotografii, které jsou vSak bez popist a tudiz spise
informativniho charakteru.

304 TORON, ], Zprdva o stavu odkrytych ndsténnych maleb v kostele v Zahrddce /Zelivskd oblast/,
Praha (1984), Interni tisk SPKOKP Praha, NPU Telé.

305 MACKU, P. Kostel sv. Vita v Zahrddce, Maly ptispévek k déjinam pohibivani na Vysociné.
(2012), s. 105.
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2009: restauratorsky prizkum vymalby v presbytare,
BcA. Jana Dunajska, BcA. Lukad$ Hrinda, vedouci
prace Mgr. art. Lubo$§ Machacko, Fakulta

restaurovani, Univerzita Pardubice 3%

2011 -2012: doplnujici prizkum a restaurovani referencni
plochy malby na vychodni sténé presbytare, BcA.
Jana Dunajskd, vedouci prace Doc. Jaroslav J. Alt,

Univerzita Pardubice 307

2012 -2013: restauratorsky prlzkum restaurovani nasténnych
maleb a stredovékych omitek v presbytari, BcA.
Lenka Sloukova, BcA. Tomas$ Titor, Barbora
Varejkova, Martina Poladkova, vedouci prace Mgr.

art. Jan Vojtéchovsky, Univerzita Pardubice 3°¢

3.3.2 Cile navazujiciho rozsireného prizkumu

Cilem je pokracovat v prizkumu malifské vyzdoby na celni sténé
vitézného oblouku a prilehlé ¢asti severni stény az po hranu nejvychodnéjsiho
okna. Bude popsana malifskd vyzdoba prislusné c¢asti lodi kostela, stav
poSkozeni maleb, dale bude provedena fotodokumentace stavajiciho stavu
poskozeni.

Prizkum se také zaméii na pripadné rozliSeni organickych latek
¢i druhotnych vlivii pomoci UV fluorescence. Dale bude proveden chemicko-
technologicky prizkum, ktery se zaméri na stratigrafii povrchovych uprav

a identifikaci pojiv a pigmenti. V neposledni fadé bude nutné stanovit obsah

vodorozpustnych soli a vyresit otazku eliminace biologického napadeni.

Dal$im krokem bude provedeni zkousek material, které budou v priibéhu

restaurovani pouzity.

306 MACHACKO, L, DUNAJSKA, ], HRINDA, L. Priizkumovd dokumentace malii'ské vyzdoby
presbytdre sv. Vita v Zahrddce u Led¢e nad Sdzavou, Univerzita Pardubice (2009).

307 DUNAJSKA, J. Doplitujici priizkum malii‘ské vyzdoby presbytdre kostela sv. Vita v Zahrddce
u Ledce nad Sdzavou a restaurovdni referencni plochy stredovékych maleb v presbytdri,
Diplomova prace, Litomysl (2012).

308 SLOUKOVA, L. VOJTECHOVSKY, J. TITOR, T. VAREJKOVA, B. POLAKOVA, M. Restaurdtorsky

prizkum a dokumentace restaurovdni ndsténnych maleb a stiedovékych omitek v presbytari
kostela sv. Vita v Zahrddce, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Litomysl (2013).
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Na zakladé prizkumu bude navrzen postup restauratorskych praci.
Postup i koncepce restaurovani maleb v lodi budou navrZeny tak, aby byly

v souladu s restauratorskymi zasahy z predchozich let.

3.3.3 Metody prazkumu

Uméleckohistoricky prizkum

* Shromazdéni informaci z predchozich prizkumi a odborné

literatury

Restauratorsky prazkum

* Vizudlni prizkum v dennim rozptyleném svétle, v razantnim
bo¢nim osvétleni, perkusni metoda prizkumu (poklepem)
a UV fluorescencni fotografie

* Odbér vzorkii pro chemicko-technologicky prizkum (analyza
pigmentli, pojiv a stratigrafie povrchovych uprav, kvantitativni
a kvalitativni stanoveni obsahu vodorozpustnych soli)

* Fotodokumentace

* Grafickd dokumentace
Prirodovédny prizkum
* priizkum obsahu vlhkosti a vodorozpustnych soli
* prizkum stratigrafie a slozeni malby s podkladem metodami
svételné mikroskopie s prvkovou analyzou metodami svételné

mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou

analyzou (SEM/EDX)

* identifikace organickych latek mikrochemickymi reakcemi
a kombinaci metod plynové chromatografie a hmotnostni spektro-

metrii (GC/MS)
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3.3.4 Uméleckohistoricky prizkum

3.3.4.1 Strucna historie kostela sv. Vita

Kostel sv. Vita byl v zaniklé obci Zahradka stavebné i historicky nejstarsi
a nejvyznamnéjsi pamatkou. Dodnes ziistal na misté jako hlavni doklad

existence obce.

O vzniku obce Zahradka a ani o zaloZeni kostela nemame Zadné doklady.
Nejstarsi zprava o obci Zahradka je z 26. ¢ervna 1219. Jde o text v darovaci
listiné Premysla Otakara I. (1197-1230), kde je uvedeno, Ze byla obec spole¢né
s kostelem a prilehlym djezdem darovana Vysehradské kapitule. (“..Zaradcham
et circuitum eundem cum universis pertinenciis, silvis, pratis, aquis, Vvillis,
ecclesie...”)?" Zahradka zlistala majetkem kapituly do roku 1436, jak dokazuje

fada dalSich pisemnych pramend. 31°

5. zari 1247 se Filip, biskup salcbursky a probost vySehradsky vzdal
Zahradky ve prospéch sekretare kanovnika Hermana. V tomto obdobi patrné
probéhla druha stavebni faze dnesniho kostela, a to v podobé stavby gotické
zvonice a zaklenuti kostela Zebrovou klenbou. Dal$i zminka pochazi z roku
1327. Zahradka je zde poprvé uvadéna jako méstecko: oppidum Sarathka.

Nedlouho poté je na protéj$im bfehu Zelivky vybudovan hrad Klosterberg.!!

Od roku 1348 sidlil na hradé Klosterberg probost Jindfich z Lipé.
Za Jindticha je kostel poprvé uvadén jako farni a prislusici dékanatu v Cervené
Retici. Pravdépodobné poslednim drzitelem z fad vy$ehradské Kkapituly
Zahradky byl pan Albik. Poté, v roce 1436, byla Zahradka zastavena Mikulasi
Trckovi z Lipy. Za Trckd, v roce 1562, ziskalo mésto Zahradka pravo trhu a byla
povySena na mésto Trhova Zahradka. Roku 1636 prechazi Zahradka do drZeni
Volfa Adama z Pappenheimu a nasledné Burianem Ladislavem na Valdstejny.
V této dobé doslo k prvni barokni prestavbé. Na pocatku 18. stoleti se Zahradka

kratce dostala do vlastnictvi brevnovského opata Otmara Zinka. DalSim

309 Codex diplomaticus et epistolarius regni Bohemiae II (ed. Friedrich, G.), Pragae MCMXII, vklad
¢. 374, s.409.

310 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.

311 Hrad Klosterberg, lidové feceny “Kokrbejk” je dnes zcela zanikly, patrny jen v terénnim
reliéfu.
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majitelem byl Jan Leopold Donat, kniZe z Trautssonu a FalkensStena. Za jeho
plisobeni byl kostel opét prestavovan (1738). V roce 1783 zachvatil celou obec
pozar. K obnoveni kostela doslo v roce 1787. V roce 1850 postihl Zahradku dalsi
pozar. Po ném nasledovaly nezbytné upravy a opravy kostela. Patii mezi né
novy krov a pozdéji téZ novogoticky mobiliai. Ve 20. stoleti byla osazena
vitraZzova okna a dale byla také provedena kompletni vymalba kostela. V roce

1958 byl kostel zapsan do Statniho seznam nemovitych kulturnich pamatek.

Usnesenim vlady ze dne 27. 8. 1969 bylo rozhodnuto o likvidaci Zahradky.
Diivodem byla vystavba vodniho dila Svihov. Sedm let nato obec Zahradka
zanikla. Na misté jsou dodnes jeji pozlistatky v podobé kostela sv. Vita, sochy
Bolestné Panny Marie z roku 1738, kasSny z roku 1886, kriZku, hibitova a dvou

obytnych domt, které jsou dnes ve vlastnictvi Povodi Labe.

Objekt kostela mél byt plivodné strzen stejné jako obec.'? V interiéru
kostela byl pred planovanou demolici proveden profesorem Jifim Toroném
sondazni prizkum vymalby (v roce 1975), ktery prinesl informace o existenci

nasténnych maleb.3'3

Po odkryvu maleb v nasledujicich letech vznikly domnénky, Ze je na jizni
a vychodni sténé presbyteria zobrazen genealogicky cyklus:’'* Zrejmé pravé
diky tomuto zjisténi byl kostel zachovan. AvSak tyto domnénky provazelo a stale

provazi mnozstvi nejasnosti.

V roce 1983 byl zpracovan projekt “Pamdtnik zdtopové oblasti Zahrddka”.
Nasledovaly stavebni upravy, mezi néz patrila vymeéna stiesni krytiny (ptvodni
palené bobrovky byly vyménény za plechovou Kkrytinu), dale byla realizovana
terasa pred zapadnim priacelim kostela, injektdz zakladd, vnéjsi fasada.
V interiéru byla instalovana nova podlaha (do betonu). Tyto prace byly

zastaveny po roce 1989315

Po pomérné dlouhé pauze, kdy pamatka pouze chatrala, byly z popudu

NPU a obéanského sdruzeni Pratelé Zahradky zahajeny prizkumové prace,

312 MACKU. 2012.

313 TORON. 1975.

314 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.
315 TITOR. 2013.
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které mély vést k pripravé restauratorskych zasahii na cennych stiedovékych

nasténnych malbach.

3.3.4.2 Popis soucasné podoby kostela

Kostel dnes stoji v tésné blizkosti vodni nadrze Svihov. Jedna se o jedno-
lodni kostel orientovany od vychodu na zapad.

K severni sténé presbytare je pripojena cCtyrpatrova hranolova véz,
v jejimz prizemi je umisténa sakristie. Zapadni zavér kostela je prolomen
baroknim pravouhlym portdlem. Nad portidlem se nachdazi ptilkruhové okno,
vedouci na kruchtu. Priceli vrcholi patrovym Stitem s konkdvnimi kiidly
po stranach, nad korunni fimsou. Na naroZich je fasada Clenéna sdruZenymi
pilastry. Bo¢ni stény lodi jsou prolomeny ¢tyfmi okny s plilkruhovymi oblouky.
Stejné jako na zapadni fasadé jsou naroZi lodi ¢lenény sdruZenymi pilastry.
V jizni sténé kostela se nachdzi bo¢ni vchod s romanskym ustupkovym
portalem. V&Z je vyztuZena opérnymi pilifi. Na fasadé véZe jsou strilnovita
okénka, v hornim patte jsou dale okna se segmentovym obloukem, se sedlovym
prolomenim. Strecha véZe vybiha ze (tvercového vénce a je ukoncena
osmihrannou bani3*¢ Stresni krytina véZe i lodi je novodoba plechova. Sou¢asna
barevnost fasady je bilo - Cervena. Plochy plasté jsou pojednany bile; pilastry,

pilife a okenni otvory jsou opatfeny syté cervenym natérem.

316 TITOR. 2013.
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3.3.4.3 Stavebni vyvoj kostela

sv. Vita v Zahradce

Z provedenych prizkumi vyplyva nasledujici stavebni vyvoj stavajiciho

kostela:317:318.319.320 Je gle nutné zmin

it, Ze mnoho udajl jsou pouze teorie, zvlasté

pak je velmi nejasna datace nasténnych maleb.

Romanska faze (2. ¢tvrtina 13. stol.):

Goticka faze (meziléty 1327 a 1348):

Druha goticka faze:

Prvni barokni faze:

Druha barokni faze (po 1783):

19. stoleti:

317 MOSTAK. 1975.

presbytar, vychodni i stredni ¢ast
lodi s okny, kropenkou, portalem

pristavéna véz, sakristie s portalem,
osténi sanktuare, nasténné malby

v presbyteriu (po roce 1320)3!

malby na severni sténé lodi (1380)3%

a malby na vitézném oblouku (1390)32

pekovani starSich omitek, pireStukovani
a vymalba interiéru, zazdéni romanskych

oken, prolomeni novych oken

prodlouZeni lodi smérem na zapad, zazdéni
oken z predchozi faze a prolomeni oken
novych, zachovanych dodnes; patrné stavba
varhanni kruchty s tolitym schodiStém
zvnéjsku, zvySeni stén kostela a zuZeni
vitézného oblouku cihlovou prizdivkou,
zaklenuti presbytare hiebinkovou klenbou,

plentovani, nové omitky a malifska vyzdoba

zazdéno barokni okno v presbytari, obnova

Kkrovu a stropu, vymalba

318 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.

319 TORON. 1976.
320 TITOR. 2013.
321 Jhidem

322 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.

323 Ihidem
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20. stoleti: nové zaskleni oken vitraZemi, uméla grotta
Panny Marie Lurdské, elektro-instalace,

vymalba interiéru

3.3.4.4 Vymezeni restaurované casti

Jedna se nasténné malby a omitky na vychodni sténé hlavni lodi, priléhajici
k vitéznému oblouku.

SoubéZné s restaurovanim maleb a omitek na vychodni sténé lodi (na
vitézném oblouku) bylo provadéno restaurovani useku severni stény lodi, po
hranici vymezenou hranou nejvychodnéjsiho okna. Restaurovani provadeéla

studentka Markéta Renzova.

3.3.4.5 Popis dila a jeho namétu

Malby na vychodni sténé lodi, Celni sténé vitézného oblouku, 1ze rozdélit
podle umisténi. Na pravé strané vitézného oblouku se ze stiedovékych
barevnych vrstev dochovaly pouze drobné fragmenty cervené barevnosti.
Intuitivné 1ze fragmenty rozdélit, podle sytosti ¢erveného odstinu, na dvé zdny.
Sytéjsi zéna evokuje cca 15 cm Siroky pas. Na zakladé dochovanych fragmenti
jiZ neni mozné urcit o jaky vyjev se piivodné jednalo.

Ve spodni pravé casti se dochovala stiredovéka omitka bez malby avsak
s pavodnim povrchem. Na této omitce se vyskytuje pouze drobny fragment
mladsi barevné vrstvy. Dle charakteru lze soudit, Ze se patrné jednalo o vrstvu
stredovékou (podobné povrchové zpracovani omitky). Fragment nese na bilém
podkladé dva Cerné tvary. Jejich podoba napovida, Ze by se mohlo jednat
o fragment ndpisu. Dalsi podobné fragmenty nebyly na vitézném oblouku

zaznamenany.

Na levé strané vitézného oblouku se v horni ¢asti nachazi postava. Vzhle-
dem k vysokému stupni znecisténi povrchu a fragmentarnimu stavu dochovani,
nebylo zpocatku jasné, o jakou postavu se jedna. Po ocisténi se objevilo nékolik
zasadnich detailti, které napomohly jeji identifikaci.

Figura je vsazena do sytého Cerveného pozadi. Malba od ptli stehen dolt

chybi, ale dle dochované obrysové linie lze odtusit, Ze je figura zobrazena
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v pokleku. Postava je k divakovi natoCena pravym ramenem. Hlava je zachycena
ze ftrictvrtecniho profilu s mirnym podhledem. Prava ruka je zobrazena
s Zehnajicim gestem v podobé zdviZeného ukazovacku a prostiednicku. V levé
ruce drzi postava mluvici pasku s necitelnymi fragmenty pisma. Z horni casti
zad vyruastaji zeleno-modra kiidla. Odév postavy je v odstinu teplé cervené
s necitelnymi detaily v okrové, zelené a Sedavé barevnosti. Postava ma zvlastni
uces, ktery pripomina spiSe Capku. Na hlavé ma posazenou jemnou korunku
(nebo celenku) s krizem. Za hlavou postavy je kruhovy nimbus, ktery
je oramovany Cervenou a soubéZznou modrou linkou. Pied postavou je umistén
obdélnikovy utvar, evokujici svym tvarem pulpit. Z tohoto Utvaru je vynesena
vzhliru vertikalni bild linie, patrné by se mohlo jednat o stojan pro knihu.
Na druhé strané “pulpitu” se dochovalo nékolik fragmenti Sedo-modré
barevnosti. Dle atvaru, ktery fragmenty spole¢né tvori se lze domnivat, Ze by se

mohlo jednat o cip $at.

Pod figurou, ve spodni levé casti vitézného oblouku, se nachazi plocha
pojednana jednoduchym kiiZzovym dekorem. Tvoii ho cca 1,2 cm Siroké linie,
které se pravidelné kolmo pretinaji. Vznika tak mrizkova sit, vytvarejici ¢tverce
o velikosti cca 10 cm x 10 cm. Strana kazdého takto vzniklého Ctverce je ve
svém stfedu kolmo protnuta kratkou silnou linii. Dlouhé linie jsou patrné
malovany pomoci néjaké pomiicky, napt. malStoku, kdeZto kratké, silnéjsi linie
jsou ziejmé malovany od ruky. Lokalné jsou cervené linie jeSté podporeny
lemovanim jemnou cernou linkou. Zda se, Ze v levé stredové Casti je plocha
dekoru zakoncena diagonalné vedenou hranici, stejny dojem budi i strana
pravd, i kdyZ zde poskozeni nalezeni hranice témér neumoznuje. V soucasnosti
se tak divakovi asociuje tvar hrotité zakonceného oblouku. MrizZkovy dekor by
tedy napriklad mohl zpodobnovat miiZ okna. Stav dochovani je vSak natolik

fragmentarni, Ze jde pouze o jednu z moZnych variant. Je zajimavé, Ze tento typ

dekoru nebyl nikde jinde v interiéru kostela zaznamenan.
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3.3.4.6 Ikonografické analogie

Postava na vitézném oblouku byla v dostupné literatuire oznacovana jako
neznadmy svétec nebo donator. Jednim z cil umélecko-historické reserse bylo
objasnéni identity této figury. V priibéhu cisténi doslo k odkryti a zcitelnéni
nékterych detaili malby. Predevsim se jedna o kiiZek na hlavé a kiidla. Tyto

detaily ndm napomohly pii hledani analogickych maleb.

Obr. ¢. 28 Malba postavy na vitézném oblouku, kostel sv. Vita v Zahradce.

V ramci umélecko-historické reSerse se podarilo najit analogickou nastén-
nou malbu. Jedna se o nasténnou malbu v kostele sv. Jakuba vétSiho v obci
Dalecin. Vymalba kostela je datovana do 80. let 14. stoleti32* Malba postavy na
vitézném oblouku v Zahradce byla dosud v literatufe datovana do 90. let

14. stoleti3?s

324 Kostel sv. Jakuba. Obec Daleéin. [online]. 2009 [cit. 7.9. 2016] Dostupné z: http://
www.dalecin.cz/index.php?clanek=14.

325 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.
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Obr. ¢. 29 Nasténnd malba vyjevu Zvéstovani Panné Marii v kostele sv. Jakuba

vétsiho v Dale¢iné.3?6

Na Dalecinské malbé je zobrazena postava kleciciho archandéla Gabriela
pred Pannou Marii. Jde o vyjev Zvéstovani Panné Marii. Pro nas je dilezita
postava archandéla Gabriela. Andél je zachycen v pokleku s pozdviZenou pravou
rukou s typickym Zehnajicim gestem, v levé ruce drzi mluvici pasku. Kolem
hlavy ma kruhovou svatozar. Archandél je zahalen do cervené draperie, jeho
kiidla jsou namodralad. Malba byla nedavno restaurovana, stav dochovani byl,
patrné, také fragmentarni, presto je podobnost se Zahradeckou malbou zrejma,
a to predevsim v kompozici a barevnosti postavy archandéla Gabriela. Malirsky

styl i kvalita jsou naopak velmi odliSné.

Na zakladé této analogie, a také po ocCisténi povrchovych necistot
a nasledném “objevu” kridel, se ndm podarilo navratit postavé na vitézném
oblouku jeji plivodni identitu. Jedna se o fragment vyjevu zvéstovani Panny
Marie, ktery byl poskozen pri stavebni Upravé vitézného oblouku (zfejmé po
roce 1783). Na vitézném oblouku se z celého vyjevu dodnes zachovala pouze
postava archandéla Gabriela.

U nékolika prednich ceskych dél pochazejicich ze stejného obdobi byla

pouzita podobna kompozice. Jedna se napriklad o deskovou malbu Zvéstovani

326 HOMOLKA, ]. Pozdné gotické uméni v Cechdch. Praha (1985), s. 1471-1526.

130



Panné Marii (1345 - 1350) mistra VySebrodského cyklu. Jedna se o naprosto
odliSnou malbu, jak z hlediska kvality tak i vyznamu, presto lze vysledovat
detaily shodné se Zahradeckou malbou. Oba andélé jsou zachyceni v pokleku.
K divakovi jsou natoCeni pravym ramenem. V levé ruce drzi mluvici pasku,
prava ruka je zachycena s Zehnajicim gestem, v podobé zdviZeného ukazovacku
a prostrednicku. Hlava andéla je mirné pozdvizena, malovana ze trictvrtecniho

profilu. Oba andélé maji na hlavé jemnou korunu (celenku) se zdobnym

krizkem.

Obr. ¢. 30 Deskova malba vyjevu Zvéstovani Panné Marii, VySebrodsky cyklus.3%7

327 Zvéstovani Panné Marii. Wikipedia [online]. (2015). [cit 10.11. 2016] Dostupné z: https://
cs.wikipedia.org/wiki/Vy%C5%A1lebrodsk%C3%BD_cyklus#/media/File:Vy%C5%A1lebrodsk
%C3%BD_cyklus_-_Zv%C4%9Bstov%C3%A1n%C3%AD_P._Marii, N%9C3%Alrodn

%C3%AD_galerie_v_Praze.jpg.
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3.3.5 Restauratorsky prizkum

3.3.5.1 Priuzkum v rozptyleném dennim svétle

Ve vySce cca 3 m od podlahy se ve sténach vyskytuje nékolik pomérné
rozsahlych otvori. Jejich velikosti jsou riznorodé, ale nepresahuji rozmér
zhruba 80 x cm 70 cm x 70 cm. Na vitézném oblouku jsou otvory na obou
stranach umistény symetricky, v blizkosti rohu navazujicim na severni a jizni
sténu. Na levé strané byl jeden z otvorl ¢astecné zazdén nékolika kameny, které

presahovaly nad povrch stiedovéké omitky.

Neni zcela zfejmé, z jakého ¢asového obdobi popisované otvory pochazeji.
Plivodné bylo nejvice zvazovano vysvétleni, Ze vznikly jiz pti stavbé kostela, kdy
byly tramy (konzoly) jednotlivych pater leSeni postupné zazdény do stén a po
skonceni praci jednoduSe odriznuty. Pfi pozorovani in situ je zfejmé, Ze jsou
otvory ,propojeny“ ve vodorovné drovni rozsahlymi mechanickymi defekty ve
stredovékych omitkach. V defektech jsou misty ponechany zbytky staré elektro-
instalace. Tim se dostavame k dalsi Givaze, a to zda Ffemeslnik mohl vyuzit staré
otvory ve zdivu k instalaci elektrického vedeni. Patrné tomu tak nebylo, protoZze
tyto partie byly pri instalaci elektrického vedeni prikryty silnou vrstvou omitky
-plentovanim. Z toho davodu Ize pochybovat o tom, Ze se jednd o otvory

dokladajici zptisob vzniku stiredovéké stavby.

Na severni sténé je jeden z otvorli umistén ve vysSce cca 5 m od podlahy
a cca 2,5 m od rohu priléhajicimu k vitéznému oblouku. Tento otvor je ,vyplnén“
dievénym tramkem, sefiznutym nékolik cm nad povrch stiredovéké omitky.
V tomto ptipadég, i vzhledem k pritomnosti tramu, by se ziejmé o poziistatek
ptivodniho leSeni, ¢i jiné konstrukce, jednat mohlo.

Jiff Toron predklada ve své dokumentaci domnénku, Ze se mize jednat
o zbytek po tramu s kalvarii3?® AvSak tato domnénka se zdad byt méné

pravdépodobna.

Cela plocha malby je rovnomérné pokryta peky, které byly provedeny do

hloubky 2 - 3 cm pod uroven povrchu gotické malby. Pekovani bylo provedeno

328 TORON. 1976, s. 2.
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patrné v barokni fazi uprav objektu. V okoli pekli zaznamenavame oslabenou
soudrZnost omitek.

Lokalné se na nasténné malbé vyskytuji Zelezné skoby, hrebiky a zbytky
elektroinstalace.

Nejvétsi systém primarnich a sekundarnich trhlin se nachazi v oblasti
barokni stavebni uUpravy vitézného oblouku, kde dochazi ke kontaktu
stredovékého kamenného zdiva a cihelné barokni dozdivky. Nékolik trhlin se
tahne i v blizkosti rohu mezi sténou vitézného oblouku a priléhajici severni
sténou. Dalsi vyraznéjsi seskupeni prasklin se nachazi pri okrajich maleb, které
jsou zajiStény tmely.

Vliv vodorozpustnych soli mél negativni dopad na strukturalni soudrznost
omitek ve spodnich ¢astech zdi, dochazi zde k droleni a jejich oddélovani od

kamenného zdiva.

Dochovana barevna vrstva byla lokalné sprasSkovatéla. Spraskovaténi

barevné vrstvy se projevovalo drobnymi ztratami pti doteku.

v

Vizualni prizkum ve viditelném svétle zaznamenal celoplo$Sné znecisténi
povrchu prachovym depozitem. Sytéjsi partie malby vykazovaly, pfi blizSim
pozorovani, pritomnost bélavého zakalu na povrchu. Bily zakal patrné vznikl

plisobenim vodorozpustnych soli.

Na povrchu stredovékych maleb a omitek se v nékolika partiich
vyskytovaly oranzové skvrny a klikaté vertikalni stékance o Sifce cca 5-7 mm.
Tento typ znecisténi patrné vznikl vlivem zvySené vlhkosti (zfejmé i zatékani)
a pritomnosti Zeleznych skob v omitkach, pozilistatku barokniho plentovani.

Predpokladame, Ze se jedna o korozni produkty Zeleza, tedy rez.

Na vitézném oblouku se ve vysce v rozmezi 120-200 cm vyskytovaly
nepravidelné ¢erné skvrny ohranicené hnédymi “mapami”. Skvrny svym tvarem
nekopirovaly tvary zobrazené v malbé. Umisténi skvrn na vitézném oblouku
bylo na obou stranach symetrické. Prava strana (pri pohledu z lodi) byla timto
poskozenim zasaZena v menS$i mire neZ strana leva. Vznikla domnénka, Ze tento
typ posSkozeni je uhlikatym produktem pri spalovani (od svici, ¢i olejovych
lamp). Domnénku potvrzuje umisténi poSkozeni ve spodnich ¢astech vitézného

oblouku, pri kterych v minulosti stavaly bo¢ni oltare. Pripadné svice ¢i olejové
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lampy poloZené na oltaini menze by mohly byt plivodcem téchto tmavych

skvrn.

Na povrchu gotické malby se nachazeji fragmenty barokni vrstvy
(o rozmérech od 2 mm? do 5 cm?), které znejasiuji ¢itelnost nasténné malby. Ve
spodnich ¢astech Useku vymezeného k restaurovani se nachazi zbytek barok-
niho plentovani. Tyto prekryvné omitky dosahujici sily az 15 cm byly ponechany
(pri odkryvu v roce 1976) do vySky cca 1 m od podlahy.

Na okrajich dochovanych fragmenti gotické malby se nachazeji zajistovaci
tmely, které byly provedeny v ramci zachranného zasahu v rozmezi let 1975-
1984. Tmely jsou jiz vyzilé oddélené od stredovékych omitek, doprovazené
drobnymi trhlinami, c¢asto nerovnomérné nanesené a svym provedenim
nevyhovuji ani z estetického hlediska. Jejich povrch je hladky a kletovany,
v blizkosti zajisStovacich tmell se casto vyskytuji dutiny. Tmely se lokalné
nachazeji nad urovni povrchu malby a neodpovidaji svoji strukturou

a barevnosti okolnim omitkam.

Vlivem predchoziho zavlhéeni doSlo ve spodnich ¢astech stén k vyskytu
biologického napadeni. Povrch omitek je lokdlné napadeny plisnémi zhruba do
vysky 0,5 m od uUrovné podlahy. V téchto partiich omitky jsou také lokalné

viditelné vykvéty vodorozpustnych soli.

3.3.5.2 Priuzkum v razantnim bo¢énim nasviceni

Pii pouziti tohoto typu osvétleni Ize pozorovat nerovny povrch omitek.
Stredovéké omitky casteCné dorovnavaji, ale soucasné i kopiruji nerovny povrch
kamenného zdiva. Z toho diivodu jsou na omitkach lokalni vypoukliny nebo

naopak prohlubné.

V razantnim bo¢nim nasvétleni je mozZné bliZze pozorovat povrchovou
strukturu omitek. Stfedovéké omitky vykazuji stopy hrubé stétky. V jednotli-
vych partiich jsou stopy po nastrojich mirné odliSné. V oblasti malby archandéla
Gabriela a v jejim okolif je struktura prevazné hrubsi. Naopak v partii kriZového
dekoru je povrchova struktura tahi Stétce jemnéjsi. Lokalné pisobi jako

“zalitad”.
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U barevné vrstvy samotné byla také na nékolika malo partiich pozorovana
velice jemnda struktura taht Stétce. Jde predevSim o partie kridel, nékteré

drobné fragmenty na obliceji a fragment domnélého cipu $at32°,

V razantnim bo¢nim nasviceni se dale zvyraznila mechanicka poskozeni,
predevSim celoplo$né pekovani, praskliny, cizorodé predméty a nevyhovujici

povrchova struktura zajistovacich tmeli z predchozich zasahi.

3.3.5.3 Priuzkum pomoci UV fluorescen¢ni fotografie

V oblasti malby sv. Markéty na severni sténé lodi se ukazala vyrazna Zluta
fluorescence. Tato fluorescence odhalila pritomnost tvari, které jsou v dennim
svétle takrka necitelné. Jedna se predevSim o fluorescenci koruny sv. Markéty,

dale detail na rouchu a rty.

Obr. ¢. 31 VIS a UVF snimek malby sv. Markéty na severni sténé lodi v kostele

sv. Vita v Zahradce.330

329 drobny fragment z figury Panny Marie.

330 Pouzita technika pro snimdni UVF fotografie: UV lampa UVA SPOT 400T znacky Honle UV
Technology, fotoaparat Canon EOS 60D, objektiv Canon EF-S17-85mm f/4-5,6 IS USM, bez
filtru pred objektivem, ISO 200, f/7,1, exp. 30, WB 6500. Foceno na format RAW néasledné
pirevedeno do TIFF. Snimek upraven dle metodiky popsané v experimentalni ¢asti. Cislo snimku:
1648.
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Lze predpokladat, Ze by mohlo jit o rezidua izola¢ni vrstvy, ktera méla
separovat barevnou povrchovou vrstvu s pigmenty citlivymi na alkalické
prostredi, popr. podkladu zlaceni. Z literarni reSerse oblasti UV fluorescence
prirodnich pojiv vyplyva, Ze Zlutou fluorescenci obecné vykazuji starnuté oleje
a pryskyfrice, konkrétné starnuty Inény olej, makovy olej, kopal, rybi oleje. Dale
je uvadéno, Ze intenzivni okrovou fluorescenci vykazuje dextrin. Krali¢i klih by

mél fluoreskovat zlutavé-sedé, zatimco klih kostni Sedo-modre.

Z partie se zlutou fluorescenci byl odebran vzorek za Ucelem piresnéjsi
identifikace fluoreskujici latky. Odebrany vzorek byl analyzovan kombinaci
metod plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC/MS). Bohuzel se
nepodafilo vrstvu nebo latku se zlutou fluorescenci kvili jejimu malému
mnozstvi identifikovat. Byla vSak analyzovana pritomnost organickych latek
v bilo-okrové vrstvé nachazejici se pod Zluté fluoreskujici vrstvou. V této vrstvé
byl metodou skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou
identifikovan uhliitan vapenaty. Z analyzy GC/MS vyplynulo, Ze tato vrstva dale
obsahuje klih a lipidy pochazejici ziejmé z proteinti. Pryskyftice ani oleje nebyly
ve vzorku pritomné.’3!

Podobny typ a lokalizaci fluorescence na fragmentech stfedovékych
nasténnych maleb pochazejicich z obdobi kolem roku 1350 (Obr. ¢. 32) zminuje
ve své diplomové praci Lucie Barttlinikova.>*2 Uvedené malby se nachazeji v kos-
tele Sankt Martin v Rakousku. V dokumentaci restaurovani je uvedeno, Ze

7 u

v oblastech fluorescenci “chybi patrie secco malby a je mozné, Ze luminuje pojitko,
které v daném misté ziistalo po ztrdté tenké secco vrstvy.”333 Provedenymi

mikrochemickymi zkouSkami se vSak tato domnénka nepodafrila potvrdit.

331 LESNIAKOVA, P. Chemicko-technologicky priizkum kostel sv. Vita, Zahrddka u LedCe.
Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani. Katedra chemické technologie. Litomysl (2017).

332 BARTUNKOVA, L. Priizkum a restaurovdni fragmenti ndsténnych maleb na vychodni sténé
presbytdre kostela sv. Martina v obci St. Martin (Dolni Rakousko), Diplomova prace. Univerzita
Pardubice. Fakulta restaurovani. Litomysl (2010).

333 BARTUNKOVA. 2010.
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Obr. ¢. 32 VIS a UVF snimek stiedovékych nasténnych maleb v kostele Sankt

Martin v Rakousku.334

Lokalni fluorescence obdobnych partii byla zaznamenana i u stifedovékych
maleb z nedaleké Posné pochazejicich z 60-80. let 14. stol. restaurovanych
v letech 2011-13 Michaelou Navratilovou, taktéZ v ramci diplomové prace na
FR UPa (Obr. ¢ 33). V praci se taktéZz objevuje domnénka o reziduich
organickych pojiv z nedochovanych vrstev. FTIR analyza pojiv vzorku vsak

pritomnost organickych pojiv neprokazala.33>

334 BARTUNKOVA. 2010.

335 NAVRATILOVA, M. Restaurdtorsky priizkum a referencni restaurovdni stiedovékych
ndsténnych maleb v kostele sv. Bartoloméje v Posné. Prakticka c¢ast diplomové prace. Univerzita
Pardubice. Fakulta restaurovani. Litomysl (2013).
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Obr. ¢. 33 VIS a UVF snimek stredovékych nasténnych maleb v kostele sv.

Bartoloméje v Po$né.336

Na nasténnych malbach na vitézném oblouku byly také pozorovany oblasti
nesouci fluorescenci. Na malbé archandéla Gabriela byla UV zarenim aktivovana

jemna Zluta fluorescence drobnych fragmentt ve svatozari.

Dalsi partie s viditelnou UV fluorescenci jiZ souvisi spiSe s druhotnymi
zasahy a poSkozenim. Jedna se konkrétné o okoli Cernych skvrn s hnédymi
okraji ve spodnich ¢astech obou stran vitézného oblouku. Okraje ¢ernych skvrn
vykazovaly silnou UV fluorescenci, ktera postupné prechazela od oranZové
po Zlutou. Z téchto oblasti, vykazujicich silnou fluorescenci, byly odebrany

vzorky pro laboratorni analyzu.

Ve spodni c¢asti nasténnych maleb se objevila vyrazna Cervena fluores-
cence odpovidajici partiim, které v prirozeném svétle vykazovaly znamky
biologického napadent.

Lokalné se vyskytujici bila UV fluorescence, ktera se nachazi v mistech
mechanického poskozeni, naleZi patrné za odkrytému vapennému natéru nebo

eflorescenci vodorozpustnych soli.

336 NAVRATILOVA. 2013, s. 66.
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3.3.5.4 Perkusni priuzkum

Prizkum poklepem prinesl informace o pritomnosti pohyblivych dutin
v omitkovych vrstvach. Nejvétsi vyskyt dutin byl zjiStén v okoli trhlin. Jedna se

predevsim o trhliny na vitézném oblouku v blizkosti barokni dozdivky.

Rozsahla plocha dutin byla zaznamenana také pii styku severni stény
s vitéznym obloukem. Pomérné velké procento pohyblivych dutin se nachazi
v blizkosti mechanickych poskozeni, zejména se jedna o partie v oblasti peko-
vani.

Konkrétni mista dutin jsou zaznamenana v grafické dokumentaci, Obr. ¢.

142 a 143.

3.3.6 Prirodovédny priuzkum

S cilem stanoveni stratigrafie a materidlového sloZeni maleb, pripadné
omitek a dalSich povrchovych Uprav byly z dila odebrany 4 vzorky k mikrosko-
pickému prizkumu metodami svételné a skenovaci elektronové mikroskopie
s prvkovou analyzou. Dalsi 4 vzorky byly odebrany za tucelem identifikace
cizorodych materiald, které se do maleb patrné dostaly druhotné, mista odbéru
téchto vzorkd byla vytipovana prevazné diky poznatkiim ziskanych pomoci
UV fluorescence.

Na zakladé vizualniho prizkumu, a také ze zjiSténi z predchozich prizku-
mi a zasahi, vznikl predpoklad, Ze jsou ve sténach pritomny vodorozpustné
soli. Proto bylo provedeno 5 vrtd v riiznych vyskach. Kazdy vrt zasahoval do 4
hloubek. Bylo tedy odebrano celkem 20 vzorki pro kvalitativni a kvantitativni
analyzu vodorozpustnych soli. Vrty byly provedeny na severni sténé lodi. Na
stejnych partiich byly pozdéji odebrany vzorky dalsi, a to pro kontrolu po
odsolovani.

Kompletni chemicko-technologicky priizkum je uveden v textové priloze

této prace.

139



3.3.6.1 Materialovy priazkum omitkovych a barevnych vrstev

Z oblasti kiidel malby archandéla Gabriela byl odebran vzorek se zelenou
vrstvou malby (vzorek ¢. 7928). Na vzorku byl zachycen fragment omitky

s nasledujicimi vrstvami malby a bilé premalby.

Vapenna omitka tvorici podloZku malby archandéla Gabriela i kiiZového
dekoru je ziejmé pojena bilym vzdusnym vapnem. Mize mit urcité hydraulické
vlastnosti, ojedinéle v ni byly zaznamenany predpokladané hydraulické Castice.
Plnivo obsahuje kiemicita zrna, charakteristicka je pritomnost tmavé hnédych

kiremicitych zrn vlaknitého tvaru. Barevnost omitky je okrova az nahnédla.

Na omitce se lokalné vyskytuje subtilni syta cervend vrstva ziejmé
podkresby probarvena hlinkou a silnéjsi rtzova vrstva zrejmé podmalby se
suiikem, Zelezitou cerveni a piirodni kiidou. Na jednom tlomku vzorku bylo
pod Cervenou vrstvou predpokladané podkresby zaznamenano souvrstvi bilych,
ziejmé vapennych vrstev. Nasleduje zelena vrstva malby, kterad je probarvena
bliZe nespecifikovanym médnatym pigmentem, zfejmé umélym malachitem.
Nelze vyloucit, Ze doSlo k alteraci pigmentu a malba nebo jeji ¢ast mohla mit

ptivodné jiny odstin, dokonce se mohla vyznac¢ovat modrou barevnosti=?3’

Na malbé byl zaznamenan fragment silné bilé zrejmé druhotné vrstvy

s uhli¢itanem vapenatym.

3.3.6.2 Stanoveni vlhkosti a obsahu vodorozpustnych soli

Obsah vlhkosti, ve vzorcich vrtné moucky, odebranych z omitek a zdiva,
byl laboratorni analyzou stanoven v rozmezi 1,90-5,76% hm. Obecné lze tyto

hodnoty povaZovat za nizké.

Ve vzorcich vsak byly zjiStény, z hlediska rizika poSkozeni stavebnich
material{i, velmi vysoké obsahy dusi¢nant ve vyssich vyskach (150 a 250 cm)
v omitkach i ve zdivu.?3® Vyssi koncentrace sirant byly zjiStény ve dvou vzorcich,

a to do hloubky 5 cm.

337 “nespecifikovany médnaty pigment --- zi'ejmé umély malachit, pripadné médénka, slouceniny
na bdzi Cu (Cl) - zrejmé atakamit nebo paraatakamit, pripadné jiné.” cit.: LESNIAKOVA. 2017.

338 LESNIAKOVA. 2017.
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3.3.7 Vyhodnoceni priazkumu

Dataci vzniku kostela sv. Vita v Zahradce u Led¢e nad Sazavou lze stanovit
priblizné do prvni ¢tvrtiny 13. stoleti. Kostel byl v priibéhu staleti nékolikrat
prestavovan a ménila se i jeho malifskd vyzdoba. Nasténné malby na vitézném
oblouku byly v predchozich umélecko-historickych priizkumech datovany do

90. let 14. stoleti.33®

3.3.7.1 Puvodni realizace

Sténa kostela byla zhotovena prevazné ze Zulového lomového kmene,

ktery byl kladen do maltového loZe.

Na vitézném oblouku je pouzita slabé hydraulicka, vapennd, svétle okrova
omitka plnéna silikatovymi zrny. Dle povrchové struktury lze odvodit, Ze povrch
omitek byl zpracovan patrné hrubou Stétkou. Oblast s malbou archandéla
Gabriela nevykazuje zadné dalsi celoploSné podkladni vrstvy. Malba je prove-
dena prevazné primo na povrchu svétle okrové omitky. Partie s malbou
kriZového dekoru a fragment malby na pravé casti jsou opatreny jednim az
dvéma plnénymi vapennymi natéry, které mirné zaslepuji vyraznou povrchovou
strukturu omitky. Samotné natéry lokalné nesou na svém povrchu jemnéjsi tahy
Stétce.

Na vapenny natér (nebo omitku v piipadé postavy archandéla Gabriela) se
zfejmé malovalo technikou fresco-secco. Vzhledem k dobrému propojeni
nékterych c¢asti malby s podkladem, lze uvaZovat Ze se zacinalo malbou do

mokrého.

3.3.7.2 Druhotné zasahy

Ziejmé jiz pri prvni barokni Upravé v 2. pol. 17. stol. byly stredovéké
omitky napekovany a prestukovany. Kostel byl nové vymalovan. Na vitézném
oblouku a na priléhajici severni sténé lodi byly lokalné dochovany fragmenty

okrové dekorativni malby s drapérii, které patrné souvisi s uvedenou vymalbou.

339 HEJNA, BENESOVSKA, PLATKOVA. 1981.
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Okolo roku 1783, tedy v ramci druhé barokni upravy doslo ke stavebni
upravé vitézného oblouku. Vitézny oblouk byl ztuZen a architektonicky upraven
do dnesni podoby. Ze stejné doby pochazi i celoploSné plentovani. Béhem
tohoto zasahu byly patrné veSkeré stredovéké vrstvy v kostele pekovany.
Do omitek byly zatluteny Zelezné skoby jako armatura. Plenta byla
kombinovana za smési omitky, alomkii (i celych) cihel a stieSni krytiny.

V 19. a 20. stoleti byl kostel znovu vymalovan. Patrné z obdobi do poloviny
20. stoleti pochazeji zbytky elektrického vedeni, zasekaného v horizontalnim
i vertikalnim sméru do severni stény lodi. Zbytky kabeli s textilnim opletenim

pokracuji do otvoru na vitézném oblouku.

V roce 1976 byly stredovéké nasténné malby prakticky celoplosné odkryty
a bylo provedeno jejich zajiSténi. V roce 1984 byla provedena revize a doplnéni
zajistovacich tmeld. V letech 2011-2013 bylo provedeno celkové odvlhceni

stavby.

Na povrchu gotické malby se nachazeji fragmenty barokni vrstvy
(o rozmérech od 2 mm? do 5 cm?), které, spolu se silnou vrstvou nedistot,
znejasnuji ¢itelnost nasténné malby.

Ve spodnich ¢astech tseku, vymezeného k restaurovani, se nachazi zbytek
barokniho plentovani. Tyto prekryvné omitky dosahujici sily az 15 cm byly
ponechany (pri odkryvu v roce 1976) do vysky cca 1 m od podlahy.

V omitkach se nachazi nékolik cizorodych téles, jde predevsim o Zelezné

skoby a zbytky nefunk¢ni elektroinstalace.

Tmely z let 1976 a 1984 jsou v soucasnosti jiZ nefunkéni.

3.3.7.3 Poskozeni

Znacny vliv na negativni stav maleb a omitek v interiéru kostela mél
nevyhovujici vodni reZim v minulych letech, ktery byl zplisoben nefunk¢nosti
stfesni krytiny, svodi deStové vody a vzlindnim spodnich vod z nedalekého
vodniho dila Svihov. Vyraznym faktorem zadrzovani vlhkosti a zdrojem
vodorozpustnych soli byla i vyména podlahy v 80. letech 20. stol., pri které byla
kamenna dlazba poloZena do masivni vrstvy cementové malty. Nasledkem

téchto okolnosti dochazelo ve spodni ¢asti maleb k rozsahlé degradaci omitek.
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Jako nejrozsahlejsi poskozeni malby lze urcit mechanicka poskozeni.
Na nékolika mistech se v ploSe malby nachazeji velké otvory ve zdivu ve vySce
cca 3 a 5 m od podlahy. Neni zcela ziejmé, z jakého ¢asového obdobi pochazeji.
NejspiS se jednd o zasah druhotny. Tomu nasvédCuje i vyrazné naruSeni
kompozice maleb, které urcité musely v dobé svého vzniku tvotit harmonicky
celek. Dalsi Cetnd mechanickd poSkozeni maleb souviseji s vySe zminénymi

stavebnimi Upravami interiéru kostela.

Mezi mechanicka poskozeni maleb patii ztraty casti zdiva i s omitkovymi
a barevnymi vrstvami, ztraty a posSkozeni omitkovych vrstev a ztraty
a poskozeni barevné vrstvy. Dochované omitky utrpély vlivem zvySené vlihKkosti
v kostele a tim zplisobené migrace vodorozpustnych soli. Stredovéké omitky

vykazuji ztratu adheze k podkladnimu kamennému zdivu a ztratu koheze.

Barevna vrstva je lokalné spraskovatéla. Na mnoha mistech zcela chybi.

V minulosti doSlo k rozsahlym ztratam povrchovych, modela¢nich, vrstev.

vivys

Sytéjsi partie malby vykazovaly, pri bliZSim pozorovani, pritomnost
bélavého zakalu na povrchu. Bily zakal patrné vznikl pisobenim vodo-
rozpustnych soli. Ve vysledcich mikroskopického priizkumu je tato vrstva
popisovana jako tenka bila vrstva, obsahujici uhli¢itan vapenaty a siran
vapenaty.

Na povrchu stredovékych maleb a omitek se v nékolika partiich

vyskytovaly oranzové skvrny a stékance o Sifce cca 5-7 mm.

Na vitézném oblouku se ve vySce v rozmezi 120-200 cm objevovaly
nepravidelné ¢erné skvrny ohrani¢ené hnédymi “mapami”. Skvrny svym tvarem
nekopirovaly tvary provedené v malbé a nesouvisely tedy ziejmé s ptivodnim
pojivem. Umisténi skvrn na vitézném oblouku bylo na obou jeho stranach
symetrické. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je usazeni sazi ze svici, ¢i lamp.

Vlivem vysoké vzdusné vlhkosti doslo ve spodnich ¢astech stén k vyskytu
biologického napadeni. Povrch omitek je lokalné atakovan rasami a plisnémi,
a to zhruba do vysky ptlil metru od Urovné podlahy. V téchto partiich omitky
se také projevuje vysoka salinita, na povrchu jsou lokalné viditelné eflorescence

vodorozpustnych soli.
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3.4 Zkousky materiala a technologickych postupi

3.4.1 Zkousky konsolidace barevné vrstvy

Pro tucel konsolidace barevné vrstvy byly testovany prostiredky na bazi
hydroxidu vapenatého (vdpenné nanosuspenze). Tyto materidly byly vybrany
predevsim z divodu kompatibility s origindlnim materidlem a jejich schopnosti
propoustét vodni pary. Hlavnim diivodem pro jejich preferenci vsak bylo jejich
uspésné pouziti v predchozich etapach restaurovani v presbytari.

CaLoSiL® E25 tedény ethanolem na 5g/l byl aplikovan na stejné misto
v nékolika cyklech, a to dokud nebylo zaznamenano zpevnéni omitkové vrstvy.
Zpocatku byl aplikovan jeden nastiik konsolidantem. Pocet cykld aplikace
se zvySoval s cilem dosaZeni prokazatelného zpevnéni. Pro malby na vitézném

oblouku bylo dostacujici pouziti dvou kol aplikace konsolidantu.

3.4.2 ZkousSKky strukturalniho zpeviovani omitek

Zkousky konsolidace omitkovych vrstev byly provedeny rovnéz na zakladé
zkuSenosti z predchazejicich zasahti v presbytafi.

Zkousky se provadély aplikaci konsolidantu Stétcem nebo injekéni stiikac-
kou. Neredény CaLoSiL® E25 v koncentraci 25 g/l. Na vitézném oblouku bylo
strukturalni zpevnéni dostacujici jiZ po jedné aplikaci konsolidantu. Po aplikaci

konsolidantu byl proveden nastfik destilovanou vodou k zamezeni vzniku

bilého zakalu.

3.4.3 ZkousKky cisténi
Bily zakal

K eliminaci bilého zakalu byl zvolen postup, pti kterém byla vrstva zakalu,
namékcCena, tak aby mohla byt postupné, kontrolovatelné, mechanicky
odstranéna. Za timto dcelem byla na vybrané partie aplikovana série zkousek,
které byly provedeny pres japonsky papir. Japonsky papir byl na zkoumanou
plochu upevnén 0,5% Tylosou MH 300. Pres tuto ochrannou vrstvu

byl aplikovan Arbocel® BWW 40 s destilovanou vodou nebo zabal obsahujici
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Arbocel® BWW 40 s 10% roztokem uhli¢itanu amonného. Doba piisobeni

zaball byla stanovena na dobu 15, 30 a 45 minut.

Jako nejvhodnéjsi metoda c¢isténi byl vyhodnocen obklad s 10% roztokem
uhli¢itanu amonného. Doba plisobeni zdbalu byla stanovena na 30 minut. Po
sejmuti tohoto zabalu byl na ciSténou partii aplikovan jesté dalsi zabal
s destilovanou vodou, ktery se nechal pusobit taktéZ po dobu 30 minut.
Nakonec byla namékcend vrstva bilého zadkalu a fragmentli prekryvnych
vapennych natéri odstranéna mechanickym cisténim (skalpely, Cistici Stétce

a mikroabrazivni houba Domol Magic Pad).

Stékance rzi

Za uCelem odstranéni stékanci rzi byly provedena série zkousek.
Necistoty byly odolné mechanickému cisténi, proto byly provedeny zkousky
chemického cisténi. Testovanymi chemikaliemi byly nasyceny roztok uhlic¢itanu
amonného, diamonium citrat, 2% Triton x100 a 5% EDTA (Komplexon III).
VSechny uvedené materialy byly testovany povalovanim namocené vaticky po
zasazené partii.

Jako nejvhodnéjsi metoda cisténi bylo vyhodnoceno ¢iSténi pomoci 5%

EDTA. Ci$téna plocha byla nasledné zamyvana demineralizovanou vodou.

Cerné svrny

Na partiich s Cernymi skvrnami bylo také provedeno nékolik zkouSek
chemického ciSténi. Mezi testované chemikalie patri: benzin, aceton, toluen,
xylen, isopropylakohol, ethanol, nasyceny roztok uhli¢itanu amonného,
diamonium citrat, 2% triton x100, 5% EDTA. Tyto chemikalie byly testovany
povalovanim namocené vaticky po povrchu zCernalé malby. Pouze ¢ast z téchto
testli vykazovala velice mirny tucinek. Ktery by se spiSe dal povazovat za
dlsledek mechanického namahani.

Chemikalie, které mély alespon néjaky Cistici efekt byly dale testovany,
a to v zabalu z Arbocelu. Tento postup ¢isténi nemél Zadny Cistici efekt.

Nakonec byl jako nejvhodnéjsi postup mirné redukce cernych skvrn
zvolena kombinace mechanického a chemického cisténi pomoci Cisticiho Stétce

a acetonu s naslednym zamyvanim demineralizovanou vodou.
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3.5 Navrh restauratorského zakroku

3.5.1 Koncepce restaurovani

Pro nasténné malby na vitézném oblouku a na severni sténé lodi kostela
sv. Vita bylo navrZeno dodrzet stejnou koncepci restaurovani jako pri restau-

rovani maleb v presbyteriu.

V zavazném stanovisku je doporuceno provést pouze konzervacni zasah.
Diivodem byla skutecnost, Zze zamyslena celkova koncepce vysledného vzhledu
interiéru kostela zahrnuje prezentaci stredovékych nasténnych maleb pouze
v presbyteriu. Fragmenty stifedovékych nasténnych maleb v lodi kostela mély
byt konzervovdny a pretfeny vapennym lickem. Lod kostela méla byt

prezentovana v ucelené novodobéjsi podobé.

Na zdkladé konzultace se zadstupcem odborné slozky pamatkové péce bylo
pristoupeno ke zméné v koncepci restaurovani maleb na vitézném oblouku a na
severni sténé lodi. Misto zamySleného konzervac¢niho zasahu, ktery zahrnoval
pouze konsolidaci, Cisténi a zajiStovaci obtmeleni fragmentli maleb, bude
proveden zasah restauratorsky, tzn. provedené konzervacni zasahy budou
doplnény o tmeleni a retusS. Esteticka prezentace bude provedena obdobnym

zplisobem jako v presbyteriu.
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3.5.2 Navrh postupu restauratorskych praci

Na zakladé predchozich etap restaurovani byl s prihlédnutim k naleziim

z prizkumu navrhovan nasledujici postup:

1.

Ocisténi povrchovych necistot: prachové depozity a pavuciny budou
odstranény za pouZiti jemnych Stétci.

Redukce nebo odstranéni zajistovacich tmeli z 90. let 20. stoleti, cizorodych
druhotnych materidld (zkorodované zelezné hieby, skoby a zbytky
elektroinstalace), druhotnych omitek (plenta) a zazdéni otvoru ve zdi

a dokonceni odkryvu v horni ¢asti nasténnych maleb.

Strukturalni konsolidace omitek nefedénou vapennou nanosuspenzi

CaLoSil® E-25 v jednom cyklu.

Povrchova konsolidace barevné vrstvy CalLoSilem® E-25, fedénym na 5g/I,
aplikovanym podle potieby v 1 -2 cyklech.

InjektaZ pohyblivych dutin a c¢asti omitek se sniZenou adhezi k podkladu:
injektaZzni smési Ledan TB1 ve smési s mramorovou mouckou v objemovém
poméru (1:1).

Aplikace biocidniho prostredku: z divodu likvidace biologického napadeni

(Bochemit, v poméru 1 :4 s vodou).

SniZeni obsahu vodorozpustnych soli: aplikaci advekéniho odsolovaciho

zabalu.

Cisténi bilého zékalu na povrchu nasténné malby: na ¢isténou plochu bude
0,5% Tylosou MH 300 upevnén japonsky papir. Pfes tuto ochrannou vrstvu
bude aplikovan Arbocel® BWW 40 s 10% roztokem uhli¢itanu amonného

(doba plisobeni 30 minut).

Tmeleni bude provedeno vapennymi tmely, pficemZ bude vyuzito dvou
zakladnich typd tmell. Hrubozrnéjsi tmel bude pouzit pro vyplnéni
rozsahlejsich defekti v omitce a bude zapustén 5 mm pod povrch
stredovéké omitky. Jemnéjsi tmel poslouzi k doplnéni drobnéjsich defektti
v plose malby (napt. pekovani). Povrchova struktura tmelii bude zpracovana

tak, aby co nejlépe napodobila strukturu originalni omitky. Kromé
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povrchové struktury bude vénovana vysoka pozornost i barevnosti
pouzitych tmeld.
10.Retu$ neutralni az lokalni barevnosti, ktera sniZené intenzity a bez

rekonstrukce tvarti bude provedena na vapennych tmelech reverzibilni

technikou akvarelu, za pouziti anorganickych pigmentt a 1% arabské gumy.
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3.6 Postup restaurovani

3.6.1 Strukturalni konsolidace odhalenych omitek a defekti

Partie omitek vykazujici ztratu koheze byly strukturalné prekonsolido-
vany vapennou nanosuspenzi CaLoSil E25 v koncentrované podobé (25g/1).
Aplikace byla provadéna injekcni jehlou. Lokalné byl tento postup aplikovan

ve dvou kolech, vétSinou vSak pouze v jednom.

3.6.2 C(Cisténi povrchovych necdistot, bionapadeni, odstranovani

prekryvnych vrstev

Silna vrstva povrchovych usazenin prachu a jinych necistot byla od-
stranéna Stétinovym Stétcem s jemnéjSim vlasem. Tento krok byl proveden

jesté pred strukturalni prekonsolidaci.

Cisténi barevnych vrstev bylo provedeno mokrou cestou. Na zakladé
provedenych zkouSek byl navrZen a nasledné aplikovan nasledujici postup: Na
zvlhéeny povrch omitek s malbou byl pres japonsky papir nanesen zabal
z Arbocelu BVW 40 a destilované vody. Tento zabal byl ponechan k plisobeni po
dobu 30 minut. Po sejmuti zabalu byly pomoci skalpelu, cistictho Stétce
a mikroabrazivni Cistici houby Domol Magic Pad mechanicky doclistovany

namékcéené fragmenty prekryvnych vapennych natérli na povrchu maleb.

Ve spodnich c¢astech vymezeného useku se do vysky cca 120 cm
od podlahy nachazelo prekryvné plentovani. Po dohodé se zastupcem odborné
slozky pamatkové péce byly tyto prekryvné vrstvy odstranény, tak aby mohlo
dojit ke sjednoceni prezentace dochovanych stredovékych omitek s malbami.
Odstraniovani bylo provedeno mechanicky pomoci dlata a kladivka. Na
docistovani téchto partii byly postupné pouzivany jemnéjsi nastroje a postupy
(restauratorské kladivko, skalpel, Cistici Stétce, sucha para).

Na levé strané vitézného oblouku se ve vySce cca 220 cm vyskytovala
nevyhovujici druhotna zazdivka vétSiho otvoru ve zdivu. Po dohodé

s investorem a zastupcem odborné slozky pamatkové péce byla tato zazdivka

149



odstranéna tak, aby mohla byt provedena zazdivka nova, jeZ by nepresahovala
povrch stredovékych omitek.

ZajiSt'ujici tmely ze 70. a 80. let byly postupné redukovany. Prevazna
vétSina téchto tmelli byla nakonec zcela odstranéna. Dlivodem byla oslabena
pevnost a predevsim jejich nevhodné povrchové zpracovani. V ur€itych partiich
bylo nutné kombinovat odstrafiovani tmelti i s dalSimi kroky, jako strukturalni
zpeviiovani, obtmelovani a injektovani.

Ve spodni partii levé casti vitézného oblouku bylo pozorovano
bionapadeni. ZasaZené partie byly oSetieny postiikem biocidnim prostiedkem

Bochemit, fedéného dle technického listu, v poméru 1 : 4 s vodou.

3.6.3 Konsolidace barevné vrstvy

Po odstranéni povrchovych necistot a prekryvnych vrstev byly barevné
vrstvy a dochované povrchy stiedovékych omitek konsolidovany postrikem
vapennou nanosuspenzi CaloSil E25, fedénou ethanolem na 5g/l. Po nasttiku
nanosuspenze byla oSetfovand plocha okamzité zvlhCena postrikem
destilovanou vodou. Tento postup byl proveden ve dvou kolech.

Po provedenti Cisténi, bylo pristoupeno k posileni konsolidace na vitézném
oblouku a lokalné i na severni sténé lodi. Po ¢isténi maleb bylo provedeno
dozpevnéni barevné vrstvy pomoci jednoho kola aplikace vapenné suspenze

CaLoSil E25, fedéné na 5g/1.

3.6.4 Injektaz hloubkovych dutin

Dutiny a praskliny, u nichz bylo béhem prizkumu konstatovano, Ze mohou
ohrozovat stabilitu ptivodnich omitek a souvisejicich maleb, byly zajistovany
pomoci injektaze.

Pokud to situace dovolovala, bylo nejprve provedeno vycisténi vzniklych
dutin od rozvolnéné omitky a prachovych ¢astic, které se v nich usadily.

Dutiny byly postupné napoustény pomoci injekéni stiikacky s jehlou
nefedénou vapennou nanosuspenzi CaLoSil E25. Nanosuspenze zde slouzila pro

zpevnéni a soucasné jako smacedlo pred injektdZi. lThned po aplikaci
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nanosuspenze byla dutina vyplnovana injektazni smési Ledan TA1, smiSenou

v poméru 1:1s mramorovou mouckou.

Na vitézném oblouku se nachazelo nékolik pomérné rozsahlych prasklin.
Pri uzavirani téchto prasklin byla injektdaZ podporena vloZenim anorganickych
vlaken (Basaltovd vidkna). Do rozsahlejSich prasklin byla nasledné aplikovana
smés injektazni smési Ledan TA1 a jemny Stuk (2,5 dilu prosatého pisku a 1 dil

vapna).

3.6.5 Konzervacni tmely

Fragmenty omitek se stifedovékou nasténnou malbou byly postupné
obtmeleny zajiStovacimi tmely.
Zajistovaci tmel byl pouzit i pro hrubé podtmeleni rozsahlejsich defekta
v omitkach (Siroké praskliny, vétsi peky, apod.).
SloZzeni zajist ovacich (konzervacnich) tmeli na vitézném oblouku:
e 3 objemové dily prosatého kremicitého pisku, téZeného v lokalité
Kostelecké Horky

¢ 1 objemovy dil bilého vzdusného vapna

3.6.6 Docistovani barevnych vrstev

Na povrchu nasténnych maleb na vitézném oblouku (na levé i pravé
strané) se provedenymi metodami ¢isténi nepodarilo dostate¢né redukovat bilé
zakaly na povrchu. Z toho dGvodu bylo pristoupeno k razantnéjsi metodé
Cisténi. Velice podobny postup byl aplikovan i pri CiSténi nasténnych maleb

v presbytari.
Na zakladé provedenych zkousek byl aplikovan nasledujici postup:

1. Na zvlhceny povrch omitek byl nanesen japonsky papir. Pro lepsi adhezi
Japonského papiru byla na povrch omitky bodové nanesen 0,5% vodny

roztok methylhydroxyethyl celulézy Tylose MH300.
2. Na japonsky papir byla nanesena smés Arbocelu® BWW 40 a 10% vodného

roztoku uhli¢itanu amonného. Tato smés byla ponechdna ptisobit na povrch

omitek po dobu 30 minut.
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3. Po uplynuti doby plisobeni byl zabal sejmut a povrch docistén tupovanim

houbou Blitz Fix smoc¢enou destilovanou vodou.

Na vitézném oblouku se lokalné vyskytovaly rusivé rezavé skvrny
a vertikalni stékance ve stejné barevnosti. Na zakladé konzultace s pracovnikem
odborné slozky pamatkové péce a zastupcem investora bylo pristoupeno
k jejich redukci a odstranéni. Dle vysledkl provedenych zkouSek cisténi byly
zasazené partie ¢iStény 5% vodnym roztokem EDTA (KOMPLEXON III -kyselina
ethylen-diamintetraoctova, disodna stl, dihydrat) v kombinaci s mechanickym
namahanim ¢isticim $tétcem. Ci$ténd mista byla nasledné domyvana
destilovanou vodou.

DalSim problematickym poSkozenim vitézného oblouku byly zcernalé
partie povrchu omitek, vCetné maleb. Na zakladé provedenych zkouSek
se podarilo tento typ poskozeni pouze velice mirné redukovat. Jako nejacinné;jsi
postup bylo vyhodnoceno c¢isténi pomoci acetonu s naslednym domyvanim

destilovanou vodou.

3.6.7 Odsolovaci zabaly

Na zakladé laboratorni analyzy v omitkovych vrstvach byl stanoven
vysoky obsah dusi¢nant (ve vys$Sich drovnich) a lokalné vyssi obsah siranti
pti povrchu. Z toho diivodu bylo pristoupeno k aplikaci odsolovacich zabali.

Na vitézném oblouku byl proveden stejny postup odsolovani jako pii
restaurovani nasténnych maleb v presbytdfi3*® Tento postup byl nejprve
ovéren zkouskou na malé ploSe omitky. Po provedeni zkousky bylo pristoupeno
k aplikaci. Zabal by ploSné aplikovan na spodni partie levé casti vitézného
oblouku, a to pouze tam, kde nebyla pritomna Zadna barevna vrstva

(tzn. do urovné cca 130 cm od podlahy).

340 TITOR. 2013, s. 82.
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Postup aplikace advekéniho odsolovaciho zabalu na vitézném oblouku:

1.

Na predvlh¢enou omitku nanesena (nahozena) smés odsolovaciho zabalu,
sloZeni: 5 dilt kifemicitého pisku (Stielecsky pisek, ST 52) + 1 dil kaolinu
+ 1,3 dilu destilované vody + maly pridavek Ajatin plus. Zabal byl na povrchu
ponechan po dobu 24 hodin.

Kratce ptred uplynutim doby piisobeni odsolovaciho zabalu (cca 30 minut)
byl na omitku, tésné nad horni okraj zabalu aplikovan dalsi zabal. Divodem
byla prevence vzniku eflorescence soli na hranici vzlinani. Na zvlhCenou
omitku byl nejprve prilepen japonsky papir, jako adhezivum byl pouzit 0,5%
roztok methyl-hydroxyethyl celulézy Tylosa MH 300. Na japonsky papir byl
nanesen zabal. Zabal se skladal ze 3 dilu Arbocelu a 2,5 dilu destilované vody.
Tento arbocelovy zabal byl jeSté ve své horni ¢asti prekryt plastovou folii.
Folie zajistila pomalejsi odsychani vody.

Sejmuti odsolovaciho zabalu bylo provedeno po uplynuti 24 hodin. Snimani

bylo provadéno mechanicky za pomoci Spachtle a kartace.
Na zavér byl sejmut i zabal ze smési Arbocelu a destilované vody.

Cely postup byl nasledné jesté jednou zopakovan.

Z obou kol (advekcniho) odsolovaciho zabalu byly odebrany vzorky pro

Ucely ovéreni uspésnosti odsolovani. Po sejmuti zabalu druhého kola bylo nutné

dlisledné docistit povrch omitky. Tento krok byl proveden pomoci suché pary

a kartace. Po vyschnuti byla tato mista jesté znovu dociSténa pomoci cisticiho

Stétce.
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3.6.8 Tmeleni

Samotnému tmeleni predchazelo zazdéni otvori ve zdivu.’*' K zazdéni
bylo pouzito palenych cihel, loZenych do vApenné malty.3+

Pii tmeleni byl kladen diraz na dodrzeni koncepce estetické prezentace,
ktera byla aplikovana pii restaurovani nasténnych maleb a omitek v presbytari.
Cilem bylo podpotfit celistvost dochovanych vétSich ploch maleb a soucasné
odlisit partie s rozsahlejSimi ztratami. Tohoto uc¢inku je dosaZeno pouZitim dvou
tmell o rtizné hrubosti a jejich povrchovym zpracovanim. Hrub$im tmelem jsou
vyplnény rozsahlejsi defekty v omitce. Povrch hrubych tmeld jemné napodobuje
okoln{ strukturu dochovanych omitek, zaroven je zapuStén 5-2 mm pod povrch
originalu. Jemny tmel byl pouzit pro vyplnéni drobnéjSich defektli, predevsim
peki v oblastech maleb a jemnéjsich prasklin (do $ifrky cca 10mm). Povrchové
zpracovani jemnych tmelli svou strukturou a barevnosti napodobuje povrch
stredovékych omitek ne kterych je provedena malba.

Na vitézném oblouku jsou velice podobné omitky jako v presbyteriu, proto
byly pouzity v podstaté stejné receptury pro michani tmeld.

SloZeni hrubsiho tmelu v objemovych dilech:

o 6 dilti strelecského pisku (st 52)

e 2 dily jemnozrnného tmavého hnédého pisku

1 dil prosatého stavebniho pisku, téZeného v lokalité Kostelecké Horky

e 3 dily bilého vzduSného vapna

SloZeni jemnéjsiho tmelu v objemovych dilech:

e 6 dili mramorové moucky

e 2 dily jemnozrnného tmavého hnédého pisku

e 1 dil prosatého jemnozrnného Zlutého pisku

« 3 dily bilého vzdusného vapna

Na nékolika malo partiich na vitézném oblouku dosSlo ke ztraté ptvodni

tenké vrstvy jemné omitky (plnéného vapenného natéru), a tim k odhaleni

tmavych kament zdiva. Hruba omitka originidlu je nanesena nepravidelné

341 Tomuto kroku piredchazela konzultace se zadstupcem oboru pamatkové péce a s investorem.
342 7azdéni odborné provedl zaméstnanec statniho hradu Lipnice.
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a vyrovnava nerovnosti zdiva, na vitézném oblouku se vyskytuji mista, kde je

kamenné zdivo bez hrubé omitky, pouze s vapennym natérem.

Odhalené kameny zdiva piuisobily velice rusivé. Tloustka originalni omitky
se pohybovala v rozmez{ 0,5-3 mm. Silnéjsi vrstva origindlu byla po okrajich
obtmelena jemnym tmelem. Povrch kamene byl opatfen vrstvou vapenného
licka, ténovaného minerdlnimi pigmenty a mirné plnéného mramorovou

mouckou.

3.6.9 Retus

Stejné jako pti tmeleni, tak i pii retusich byla dodrzovdna koncepce
estetické prezentace maleb, kterd byla stanovena pri restaurovani maleb

v presbyteriu.

Stav dochovani fragmentii barevnych vrstev byl nicméné mirné odliSny od
situace v presbytari. Prevazné monochromni cervené fragmenty maleb
se dochovaly v pomérné syté barevnosti. Z toho diivodu bylo mozné zapojit
pti retusi i lokalni barevnost dochovanych maleb. Intenzita retuse je nizZsi nez
intenzita barevnosti originalni malby, zaroven opticky zceluje dochované
monochromni plochy. Pri styku dvou kontrastnich ploch (¢ervena a bild)
se intenzita sytéjSitho ténu meénila technikou pozvolného prechodu do tonu
svétlejsiho.

Povrch jemnych tmeld na vitézném oblouku byl opatien sjednocujici

ténovanou vapennou lazurou.

Retu$ byla provedena mineralnimi pigmenty pojenymi 1% arabskou
gumou ve vodé. Retusovan byl povrch tmelli v ploSe maleb a mista chybéjici
barevné vrstvy na originalnim podkladu.

Z davodu fragmentarniho dochovani maleb nebyla provedena Zadna

tvarova rekonstrukce.
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3.7 Pouzité materialy

Docasné zajisténi maleb (prelepy)
Tylose MH 300 (methylhydroxyethyl celul6za, dodavatel Ceiba s.r.0.), 0,5%

japonsky papir Kashmir 11g/m?, dodavatel Ceiba s.r. 0

Konsolidace

CaLoSil® EZ5, vapenna nanosuspenze v ethanolu; vyrobce: IBZ Salzchemie
GmbH & Co. KG), koncentrace 25g/l (strukturalni koncentrace) a 5g/l

(konsolidace barevné vrstvy)

KSE 100, zpeviiovac na bazi esteru kyseliny kiemicité bez obsahu rozpoustédel;

vyrobce: Remmers, obsah vylouceného kiemicitého gelu cca 10%

KSE 300 HV, bez rozpoustédlovy zpeviiovac na bazi esteru kyseliny kiremicité,

vyrobce: Remmers, obsah vylouceného kremicitého gelu cca 30%
Technicky lih, vyrobce: Severochema

Ledan TA1, injektazni smés na zakladé smésného hydraulického pojiva, vyrobce:

Tecno Edile Toscana
mramorova moucka (vdpencova moucka), distributor: Aqua Barta, Praha

Basaltovd vldkna, anorganicka mineralni vlakna

Cisténi
Arbocel BWW 40, bunicina, vyrobce: ]. RETTENMAIER & SOHNE GMBH + CO KG
demineralizovana voda

Mikroabrazivni houba Domol Magic Pad, vyrobce: Domol, distributor:

ROSSMANN, spol. s.r.o

mikroporézni cistici houba Blitz Fix, dodavatel: Deffner & Johann GmbH
Tylose MH 300 (methylhydroxyethyl celul6za, dodavatel Ceiba s.r.o.)
japonsky papir Kashmir 11g/m?, dodavatel Ceiba s.r. 0

Uhli¢itan amonny, dodavatel: Ing. Petr Svec - PENTA s.r.o. Praha
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Bochemit Q Profi (G¢inné latky: alkylbenzyldimetylamonium chlorid 18 % a
kyselina borita 18 %), vyrobce: Bochemie, s.r.o, fedéni dle technického listu 1 : 4

s vodou

KOMPLEXON 111, (EDTA) Kkyselina ethylendiamintetraoctova, disodna sil,
dihydrat, dodavatel: Ing. Petr Svec - PENTA s.r.o0. Praha

Aceton, vyrobce: Severochema

Odsolovani
Arbocel BC 200, bunicina, vyrobce: ]. RETTENMAIER & SOHNE GMBH + CO KG
Kaolin, vyrobce: Sedlecky kaolin a. s.

Kremenny pisek ST 52, upravena prirodni surovina, zrnitost 0,10 - 0,63, vyrobce:

Sklopisek Stielec

Ajatin Plus, desinfek¢ni prostredek, vyrobce: Profarma-Produkt, s.r.o, 10%

roztok
Tylose MH 300 (methylhydroxyethyl celul6za, dodavatel Ceiba s.r.o.)

japonsky papir Kashmir 11g/m?, dodavatel Ceiba s. r. 0

Receptura pripravy smési v objemovych dilech:

« 5 dilt kremicitého pisku (Stielecsky pisek, ST 52)
« 1 dil kaolinu
e 1,3 dilu destilované vody

« maly pridavek Ajatin plus.

Tmeleni

bilé vzdusné vapno Ca(OH)2

stavebni pisek, prosaty, dodavatel Stavebniny Prima, Litomysl, lokalita téZby
Pisnik Kinsky u obce Kostelecké horky

Kremenny pisek ST 52, upravena ptirodni surovina, zrnitost 0,10-0,63, vyrobce:

Sklopisek Strelec¢

jemnozrnny zluty pisek, prosaty
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jemnozrnny hnédy pisek, prosaty

mramorova moucka (vdpencova moucka), distributor: Aqua Barta, Praha

e 3 dily prosatého kiemicitého pisku, tézeného v lokalité

Kostelecké Horky
¢ 1 dil bilého vzduSného vapna

SloZeni hrubsiho tmelu v objemovych dilech:

o 6 dilti strelecského pisku (st 52)
e 2 dily jemnozrnného tmavého hnédého pisku

e 1 dil prosatého stavebniho pisku, téZeného v lokalité

Kostelecké Horky
« 3 dily bilého vzdusného vapna
SloZeni jemnéjSiho tmelu v objemovych dilech:
e 6 dili mramorové moucky
e 2 dily jemnozrnného tmavého hnédého pisku
e 1 dil prosatého jemnozrnného zlutého pisku

« 3 dily bilého vzdusného vapna

Retus

1% arabskd guma, distributor: Kremer Pigmente GmgH & Co. KG

mineralni pigmenty, vyrobce: Kremer Pigmente GmgH & Co. KG
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3.8 Doporuceny rezim pamatky

V letech 2011-2013 bylo provedeno odvodnéni objektu. Na zakladé
pozorovani in situ je mozné konstatovat, Ze tento zdasah byl UspéSny, coz
potvrzuje i gravimetrické stanoveni vlhkosti u odebranych vzorki. Vlhkost
omitek i zdiva odebranych vzorkid byla pomérné nizkd. Presto je treba
pravidelné kontrolovat klima v kostele. Vyrazné vykyvy reZimu vzdusSné
vlhkosti a teploty v interiéru kostela by mohly zplsobit migraci vodo-
rozpustnych soli pritomnych v omitkach i ve zdivu, coz by mohlo vést
k posSkozeni omitkovych a barevnych vrstev. ZvySena vlhkost v koutech a ve
spodnich Castech stén miize vytvorit idedlni prostiedi pro rist biologického
napadeni (plisné, rasy, mechy, apod.). Pii prfimém kontaktu s vodou by mohlo
dojit i k posSkozeni retusi, které jsou vodorozpustné. Ze stejnych divodi
je nutné pravidelné kontrolovat stav stiesni krytiny, stav drenaZzniho systému
a vénovat péci celkové udrzbé kostela. Citlivost retusi na vodu je treba brat
v uvahu pfi uklidu i dalsich ¢innostech v kostele. Dalsim doporucenim pro co
nejdelSi zachovani stavajictho stavu malby je omezeni prasnosti a udrzovani

proudéni vzduchu v kostele.

V souvislosti s dalSimi planovanymi stavebnimi pracemi v interiéru
kostela je vhodné zajistit ochranu proti vliviim prasnosti, tak aby nedoslo

k poSkozeni maleb.
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Diplomova prace je sloZena z teoretické a praktické ¢asti. Teoreticka cast
se v obecné roviné zabyva priizkumem nasténnych maleb pomoci UV fluores-
cen¢nich (UVF) fotografii, podrobné res$i problematiku UV fluorescence
vodorozpustnych anorganickych soli. Prakticka ¢ast primarné zahrnuje
restaurovani, restauratorsky prizkum a dokumentaci restauratorského zasahu
provedeného na nasténnych malbach celni stény vitézného oblouku v kostele

sv. Vita v Zahradce u Ledc¢e nad Sazavou.

V ramci restauratorského priizkumu bylo na povrchu restaurovanych
maleb a omitek zjisténo nékolik typa specifickych UV fluorescenci, jejichz
interpretace a priCiny nebyly zcela jednoznac¢né. Cilem reSersni prace a experi-
mentalniho vyzkumu bylo proto prohloubit, pfipadné oziejmit moZnosti
interpretace UV fluorescence materidli, které jsou soucasti pamatkovych
objekti, zvlasté potom nasténnych maleb a omitek. Experimentalné byla v této
souvislosti dale studovdna UV fluorescence anorganickych soli s nejcastéjSim
vyskytem v historickych objektech.

Soucasti praktické casti diplomové prace bylo podrobnéjsi porovnani
podobnych specifickych UV fluorescenci, kterymi se vyznacovaly ekvivalentni
partie stredovékych nasténnych maleb Kkostelli v Zahradce, Posné a Sankt
Martin v Rakousku. Zejména se jednalo o intenzivni Zlutou UV fluorescenci
korun svétic pochazejici ziejmé z organickych pojiv. Tyto ¢asti maleb byly ¢asto
v normalnim svétle necitelné. Ani v jednom piipadé se analytickymi metodami
bohuZel nepodarilo presné identifikovat zdroje charakteristickych UV fluores-
cenci. Komparaci UV fluorescen¢nich snimki ziskanych z jednotlivych restau-
ratorskych prizkumt do jisté miry komplikovala jejich nejednotnost. Timto se
potvrdilo, Ze s prizkumem UV fluorescence pamatkovych objektl uzce souvisi
problematika standardizace UV fluorescencni fotografie v oboru restaurovani-
konzervace. Minimalné v naSem prostredi neexistuje jednotna norma, navod ¢i
metodika pro porizovani UV fluorescencnich fotografii. Vznikaji tak nestandar-
dizované snimky, které nemusi byt vzajemné porovnatelné, pripadné nemaji

dostatecnou vypovidajici hodnotu. V rdmci teoretické casti diplomové prace
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byly zjistény a definovany optimalni postupy i vhodné vybaveni nezbytné
k ziskani standardizovanych a kvalitnich UV fluorescenc¢nich fotografii pamatko-
vych objektt.

Na zakladé literarni reSerSe byla pro ucely experimentu vytvoiena
metodika potizovani UV fluorescenc¢nich snimki. Pouzity postup foceni se vsak
do jisté miry odchyloval od postupt uvadénych v literatuie. Zde se vétSinou
doporucuje pouziti kalibra¢nich tabulek urfenych pro UV fluorescen¢ni
fotografii. V ramci experimentu byla zvolena metoda subjektivniho vyhodnoceni
UV fluorescenc¢nich snimkii s nastavenim barevné teploty vyvazeni bilé na
6500 K, tedy postup bez vyuziti kalibra¢ni tabulky. Do budoucna Ize doporucit
rozsirit praktické zkuSenosti s UV fluorescentni fotografii pravé o kalibraci
snimkl pomoci UV fluorescenc¢ni kalibra¢ni tabulky, umoznujici jejich lepsi
zpracovani. Dale by bylo vhodné pokusit se sjednotit metody a postupy
potizovani UV fluorescencnich snimki a vytvorit obecnou metodiku.

V ramci pomérné rozsahlé literarni reserse byly shromazdény a piehledné
prezentovany podrobné informace o UV fluorescenci materialli i degradac¢nich
Ciniteli pamadatkovych objektli zahrnujicich pigmenty, pojiva, biologické
napadeni, mineraly a anorganické soli. Dale byly popsany mechanismy vzniku
UV fluorescence nejen v obecné roviné, ale také v jednotlivych specifickych
ptripadech. Kromé UV fluorescencni fotografie byla stru¢né predstavena dalsi
souvisejici metoda priizkumu, UV reflektografie.

Poznatky ziskané reSersi literatury byly experimentdlné doplnény vyzku-
mem UV fluorescence vapennych téles kontaminovanych anorganickymi solemi.
Timto zpilisobem se podarilo simulovat situaci z restauratorské praxe, tedy
solemi kontaminovanou vapennou omitku, ktera byva nejcastéjsi podlozkou
nasténnych maleb, potazmo historickou omitku bez malby. Pro ucely
experimentu byly vybrany siran sodny, dihydrat siranu vapenatého, siran
hote¢naty, dusi¢nan sodny, tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, dusi¢nan
draselny, hexahydrat dusi¢nanu hotecfnatého, chlorid sodny, chlorid vapenaty,

hexahydrat chloridu hotecnatého a uhli¢itan sodny.

Zjednodusené lze shrnout, Ze byla prokazana intenzivni UV fluorescence
nékterych z vySe uvedenych anorganickych soli na vapenném substratu.

Nejintenzivnéjsi UV fluorescence ale také eflorescence byla pozorovana u téles
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kontaminovanych siranem sodnym a uhli¢itanem sodnym. Fluorescence obou
zminovanych soli se na UV fluorescencnich fotografiich byla jasné bila, postupné
prechazejici do modré barevnosti. Télesa kontaminovana siranem horecnatym
vykazovala méné intenzivni UV fluorescenci partii s vykvéty, které se v dennim
svétle jevily jako ztmavlé. U ostatnich soli byla fluorescence vykvétii, piipadné
jinych dtsledki zasoleni slaba nebo témér zadna. V pripadé dusi¢nanu sodného
a draselného ziejmé zplisobila UV fluorescence silnych eflorescenci potlaceni,

tedy sniZeni intenzity, fluorescence vapennych téles.

Pozorovana barevnost UV fluorescence soli neodpovidala udajim
z odborné literatury, kde jsou uvedeny UV fluorescence minerali stejného
chemického slozeni jako nékteré vybrané soli. Toto zjiSténi mtze byt mimo jiné
dano Sirokou Skalou mozZnych barevnosti UV fluorescence minerald, pricemz
vSechny moznosti nemusi byt v dohledané literature uvedeny. Ke komplexnéj-
$imu vyhodnoceni UV fluorescence vodorozpustnych soli je mozné doporucit
dal$i rozsSireni experimentu, které bylo nad ramec moZnosti zpracovani
diplomové prace, napiiklad o zarazeni dalSich vodorozpustnych soli nebo

o prizkum sloZenf a struktury eflorescenci a jejich vliv na UV fluorescenci.

Informace ziskané z vyslednych UV fluorescen¢nich snimkil jsou casto
zkresleny Sirokou Skalou doprovodnych jevli. Pomineme-li problematiku
spojenou s fotografovanim UV fluorescence, vyvstavaji i dal$i omezeni spravné
interpretace UV fluorescence, kterymi jsou naptiklad smésné materidly.
Vzhledem ke skuteCnosti, Ze barevné vrstvy nasténnych maleb jsou vzdy
tvofeny smési riiznych pigmentd a pojiv, byva interpretace jejich UV fluores-
cence slozitd. Proto je dulezité doplnovat UV fluorescencni fotografii dalSimi

metodami prizkumu.
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6 Seznam pouzitych symbolu a zkratek

§ - paragraf

% - procent

hm % - hmotnostni procenta

& - and (a)

a kol. - a kolektiv
cca - priblizné

C. - ¢islo

Ibidem. - tamtéz
napf. - napiiklad
obr. - obrazek

odst. - odstavec

S. - strana
Sb. - sbirka
Sv. - svaty

tab. - tabulka
tzv. takzvané

°C - stuperi celsia
nm - nanometr
m - metr

ml - mililitr

UW - mikrowatt

mW - miliwatt

uS - mikrosiemens

g - gram

RH - relativni vlhkost

K - kelvin

Fr - fakulta restaurovani

UPa - univerzita Pardubice

JPEG - format souboru

RAW - format souboru

TIFF - format souboru

CCD - typ senzoru

CMOS - typ senzoru

DSLR - digitalni zrcadlovka

sRGB - standardni RBG

ISO - citlivost

UV - ultrafialovy

UVF - ultrafialova fluorescencni (fotografie)
UVR - ultrafialova reflektografie

VIS - viditelné svétlo

IR - infraceveny

UVA - ultrafialové zateni (315-400 nm)
UVB - ultrafialové zareni (280-315 nm)
UVC - ultrafialové zareni (280-100 nm)

LED - dioda emitujici svétlo
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8 Seznam obrazovych a grafickych priloh

Seznam vyobrazeni v textu teoretické ¢asti
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Elektromagnetické spektrum s vyznacenymi oblastmi zareni.

Priklad vyuziti UV fluorescence s riznymi vinovymi délkami
a ruzné fluoreskujicich latek na postovnich znamkach z 50 let
20. stol.

Detail olejomalby na platné v priibéhu snimani laku.

UV fluorescencni fotografie sgrafita ve Slavonicich.

Mikroskopicky snimek listu mechu (Plagiomnium undulatum).

VIS a UVF fotografie mechi a liSejnik{ na vétvi vrby.

VIS a UVF fotografie destruované omitky v kostele sv. Vita v Zahradce.
VIS a UVF fotografie pilastru (vdpenné secco) v kapli sv. Isidora
v Krenové.

VIS a UVF fotografie destruované omitky v kostele sv. Vita v Zahradce.
VIS a UVF fotografie sbirky fluorescenc¢nich mineralt.

Kalcit, Terlingua, Texas. Fotografie ve viditelném svétle,
v dlouhovinném a kratkovinném UV zareni

Oblasti poskozeni vlivem vodorozpustnych soli v zavislosti na
vySce zdiva. V oblasti A se vyskytuji uhli¢itany a sirany, v oblasti B se
vyskytuji uhlic¢itany, sirany a dusi¢nany, v oblasti C se nejcCastéji
vyskytuji chloridy a nékteré dusi¢nany, oblast D prezentuje tsek bez
soli.

Sada snimkd pouzivanych pro multispektralni zobrazovani.

Princip ultrafialové fluorescencni fotografie (UVF) a ultrafialové
reflektografie (UVR).

Mikrosnimky nabrusu vzorku.

Snimky kusového vzorku.

Série fotografii zdvésného obrazu, zleva: fotografie ve viditelném
svétle, UV fluorescen¢ni fotografie a UV reflektograficka fotografie.

UV fluorescen¢éni snimky detailu fresky Agnolia Gaddiho potizeny
v bazilice Santa Croce ve Forencii dvéma riznymi institucemi: Opifico
delle Pietre Dure (© Annete Keller at the OPD) vlevo a Getty
Conservation Institutte (© Organic Material in Wall Painting Project,
Getty Conservation Institute) vpravo. Rozdilnost snimku je zfejma na
prvni pohled.

UV fluorescen¢ni fotografie detailu fragmentu nasténné malby

(British Museum). Fotografie a) byla potizena za pritomnosti
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Obr. ¢.

Obr.
Obr.
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Obr.
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€. 26

Cerveného rozptyleného svétla z okoli, b) predstavuje snimek
pofrizeny za stejnych podminek, ovSem po odstranéni
parazitujiciho ¢erveného zareni.

Schéma fazeni masek a filtrii pred senzorem.

Schématické znazornéni spektrdlni vystupni distribuce UV zateni
z black-light-blue lampy (BLB) ve srovnani rozsahu vlnovych
délek snimacéli CCD/CMOS. Sedé zastinéni ukazuje, které vlnové
délky maji byt od fotoaparatu odfiltrovany.

UV fluorescencni fotografie filtri: B + W 415 (vykazujiciho vlastni
fluorescenci), interferen¢niho filtru B + W 486 a interferen¢niho
filtru Baader UV/IR.

Kalibra¢ni tabulka X-Rite-Color-Checker Passport.

Kalibra¢ni tabulka AIC PhD se vzorniky UV a IR fluorescencnich
barev, pouzivané pro kontrolu spravného snimani a ndasledni
zpracovani vSech 8 zobrazovacich metod, vCetné ultrafialové
fluorescencni (UVF) fotografie.

The 99% Spectralon diffuse reflectance standard.

a) proces prevadéni snimku ve fotoaparatu do standardniho
formatu JPEG a/nebo do RAW; b) proces prevadéni RAW formatu
pomoci software do formatu JPEG nebo TIFF.

UVF fotografie transferu nasténné olejomalby pofizend a upravena vyse

popsanou metodou.

Seznam vyobrazeni v textu praktické ¢asti

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
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¢.29

¢. 30

¢. 31

¢. 32

¢. 33

Malba postavy na vitézném oblouku, kostel sv. Vita v Zahradce.

Nasténnd malba vyjevu Zvéstovani Panné Marii v kostele sv. Jakuba
vétSitho v Daleciné.

Deskova malba vyjevu Zvéstovani Panny Marie, VySebrodsky
cyklus.

VIS a UVF snimek malby sv. Markéty na severni sténé lodi v kostele
sv. Vita v Zahradce.

VIS a UVF snimek stfedovékych nasténnych maleb v kostele Sankt
Martin v Rakousku.

VIS a UVF snimek stfedovékych nasténnych maleb v kostele

sv. Bartoloméje v PosSné.

Seznam vyobrazeni v obrazové priloze experimentalni ¢asti

Obr. ¢. 34
Obr.

¢. 35

Referencni test.

UVF fotografie referenc¢niho testu.
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Test ¢. 1 siran sodny

Test ¢. 1 siran sodny, graficky zdkres eflorescence a poSkozeni
(eflorescence Zluta, poskozeni purpurova).

Test €. 1 siran sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Test €. 1 siran sodny, UVF fotografie (trictvrtecni pohled).

Test ¢ 2 dihydrat siranu vapenatého, na povrchu téles nebyly
zaznamenany zadné eflorescence soli.

Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, UVF fotografie (¢elni pohled).
Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, UVF fotografie (tric¢tvrtecni
pohled).

Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, UVF fotografie (bo¢ni pohled).
Test ¢. 3 siran hotecnaty.

Test €. 3 siran horecnaty, graficky zakres eflorescence a poskozeni
(eflorescence Zluta, mechanické poSkozeni purpurova, ztmavnuti
fialova).

Test ¢. 3 siran hotec¢naty, UVF fotografie (Celni pohled).

Test ¢. 3 siran hotec¢naty, UVF fotografie (bo¢ni pohled).

Test ¢. 4 dusi¢nan sodny.

Test ¢ 4 dusitnan sodny, graficky zdkres eflorescence a poskozeni
(eflorescence Zluta).

Test ¢. 4 dusi¢nan sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Test ¢. 4 dusi¢nan sodny, UVF fotografie (tfictvrtecni pohled).

Test €. 5 tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého.

Test ¢ 5 tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, graficky zakres
eflorescence a poSkozeni (eflorescence Zlut4, ztmavnutf fialova).

Test ¢ 5 tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, UVF fotografie (Celni
pohled).

Test ¢. 5 tetrahydrat dusitnanu vapenatého, UVF fotografie (bo¢ni
pohled).

Test €. 6 dusi¢nan draselny.

Test €. 6 dusi¢nan draselny, graficky zakres eflorescence a poskozeni
(eflorescence Zlutd, ztmavnuti fialova).

Test €. 6 dusi¢nan draselny, UVF fotografie (Celnf pohled).

Test €. 6 dusi¢nan draselny, UVF fotografie (Celnf pohled).

Test €. 7 hexahydrat dusi¢nanu hotecnatého.

Test ¢. 7 hexahydrat dusi¢nanu hotecnatého, graficky zakres
eflorescence a poSkozeni (eflorescence Zluta).

Test ¢. 7 hexahydrat dusi¢nanu hotecénatého, UVF fotografie (celni
pohled).
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Obr. ¢. 72
Obr. ¢ 73
Obr. ¢ 74
Obr. ¢ 75
Obr.¢. 76
Obr. ¢ 77
Obr.¢. 78
Obr. ¢. 79
Obr. ¢. 80
Obr. ¢. 81

Test ¢. 7 hexahydrat dusi¢nanu hore¢natého, UVF fotografie ( b o ¢ n i

Test ¢. 8 chlorid sodny.

Test ¢. 8 chlorid sodny, graficky zakres eflorescence a poSkozeni
(eflorescence Zluta, ztmavnuti fialova).

Test ¢. 8 chlorid sodny, UVF fotografie (Celni pohled).

Test ¢. 8 chlorid sodny, UVF fotografie (trictvrtecni pohled).

Test ¢ 9 chlorid vapenaty, na povrchu téles nebyly zaznamenany
zadné eflorescence soli.

Test €. 9 chlorid vapenaty, UVF fotografie.

Test ¢. 10 hexahydrat chloridu horec¢natého, na povrchu téles
nebyla zaznamenana zZadna eflorescence.

Test ¢. 10 hexahydrat chloridu horeénatého, UVF fotografie.

Test ¢. 11 uhlicitan sodny.

Test ¢. 11 uhlic¢itan sodny, graficky zakres eflorescence a poskozeni
(eflorescence Zlutd, mechanické poskozeni purpurova).

Test ¢. 11 uhlicitan sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Test ¢. 11 uhlicitan sodny, UVF fotografie (tfictvrtecni pohled).

Testy A graficky zakres eflorescence a poskozeni.

VIS a UVF fotografie testi A.

Testy B graficky zakres eflorescence a poskozeni.

VIS a UVF fotografie testt B.

Testy C graficky zakres eflorescence a poSkozeni.

VIS a UVF fotografie testt C.

Seznam vyobrazeni v obrazové priloze praktické ¢asti

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.
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82
83
84
85
86

87

88

89
920

Exteriér kostela sv. Vita v Zahradce.

Celkovy pohled na vitézny oblouk, stav pred restaurovanim.

Prava strana vitézného oblouku, stav pred restaurovanim.

Leva strana vitézného oblouku, stav pred restaurovanim.

Fragment malby na levém strané vitézného oblouku, stav pred
restaurovanim.

Sttedovéké omitky na levé strané vitézného oblouku, stav pied
restaurovanim.

Archandél Gabriel, stav pred restaurovanim.

KriZovy ornament, stav pred restaurovanim.

Detailni snimek postavy archandéla Gabriela, stav pred
restaurovanim. Omezend Citelnost malby je zplisobena pritomnosti

povrchovych necistot, bilého zakalu a mechanickych poSkozeni.
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Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
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.92

.93

94

95

96

97

98
99

100
101

102
103

104
105

Jeden z otvort ve zdivu na levé strané vitézného oblouku, nachazejici se
pod postavou Archandéla Gabriela.

Praskliny v blizkosti rohu mezi levou stranou vitézného oblouku a
severni sténou.

Tvar archandéla Gabriela, stav pied restaurovanim. V malbé jsou
zatluceny Zelezné skoby, na povrchu jsou pozorovatelné rtzné

necistoty, bily zakal a mechanicka poskozeni.

Prava ruka archandéla Gabriela a C¢ast mluvici pasky, stav pied
restaurovanim.

Detailni snimek kiiZového dekoru, stav pied restaurovanim.

Detailni snimek fragmentu na pravé strané vitézného oblouku. Na
snimku je zachycen jeden z otvord, dale zajistovaci tmely z let
1976 a 1984 a necistoty na povrchu malby.

Detailni snimek fragmentu na pravé strané vitézného oblouku.
Snimek dokumentuje vzhled zajistovacich tmeli z let 1976 a 1984.

Télo a ruce archandéla Gabriela, stav pired restaurovanim.

Télo a ruce archandéla Gabriela, stav pfed restaurovanim, razantni
bo¢ni osvétleni. Na snimku jsou zietelné pozorovatelné nerovnosti na
povrchu omitky, ktera kopiruje nerovnosti kamenného zdiva. Povrchova
struktura omitky nese stopy nastroje -hrubé stétky.

Mluvici paska, stav pred restaurovanim.

Mluvici paska, stav pred restaurovanim, razantni boc¢ni osvétleni.
Povrchova struktura omitky nese stopy po nanaSeni hrubou Stétkou.
Doslo ke zvyraznéni mechanického poSkozeni - pekovani.

Detail archandéla Gabriela, stav pfed restaurovanim.

Detail archandéla Gabriela, stav pted restaurovanim, UVF fotografie. Na
snimku je patrna oranzova fluorescence drobnych fragmenti ve
svatozali a modra fluorescence fragmentli prekryvnych vapennych
natérh. Pouzitd technika: UV lampa UVA SPOT 400T znacky Honle UV
Technology, fotoaparat Canon EOS 60D, objektiv Canon EF-S17-85mm
f/4-5,6 1S USM, bez filtru pred objektivem, ISO 100, f/4, exp. 6, WB auto,
format Jpeg. Snimek nebyl upravovan.

Detail kiiZového dekoru, stav pied restaurovanim.

Detail kriZového dekoru, stav pred restaurovanim, UV
fluorescenéni snimek. Na snimku je dobte viditelna silnd oranzZova
fluorescence na okrajich C€ernych skvrn. PouZitd technika: UV
lampa UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology, fotoaparat
Canon EOS 60D, objektiv Canon EF-S17-85mm f{/4-5,6 IS USM, bez
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filtru pred objektivem, ISO 100, f/4, exp. 6, WB auto, format JPEG.
Snimek nebyl upravovan.

Odstranovani plenty na pravé strané vitézného oblouku.

Detail archandéla Gabriela, stav v pribéhu Cc¢isténi, po odstranéni
povrchovych necistot

Leva strana vitézného oblouku po mechanické a chemickém Ccisténi
destilovanou vodou; stav po vyjmuti druhotné osazené,
nevyhovujici, zazdivky v dolnim otvoru; zkousky tmeleni.

Mechanické odstranovani tmeld z let 1976 a 1984.

Mechanické odstranovani tmeli z let 1976 a 1984 kombinované
s hloubkovou injektaZi.

Hloubkova injektaZ trhlin ve zdivu.

Konzervac¢ni tmely na okrajich stredovéké omitky.

Priibéh ¢isténi uhli¢itanem amonnym.

Odsolovaci zabal.

Archandél Gabriel v pribéhu tmeleni, po ociSténi uhlic¢itanem
amonnym.

Priibéh tmeleni, tvai archandéla Gabriela.

Po vytmeleni, tvar archandéla Gabriela.

Priibéh tmeleni, ruka archandéla Gabriela.

Po vytmeleni, ruka archandéla Gabriela.

Archandél Gabriel po zazdéni otvori a vytmeleni.

Prava strana vitézného oblouku, stav po vytmeleni.

Detail kiiZového dekoru, stav po vytmeleni.

Detail kriZového dekoru, stav po retusi.

Detail pulpitu, stav po vytmeleni.

Detail pulpitu, stav po retusi.

Leva ruka po vytmeleni.

Leva ruka po retusi.

Detailni snimek archandéla Gabriela po vytmeleni.

Detailni snimek archandéla Gabriela po retusi.

Detail kiiZového dekoru po retusi.

Detail fragmentu na pravé strané vitézného oblouku po restaurovani.
Archandél Gabriel, stav po restaurovani.

Horni ¢ast levé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.

Dolni ¢ast levé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.

Horni ¢ast pravé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.

Dolni ¢ast pravé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.

Leva strana vitézného oblouku, stav po restaurovani.
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Obr. ¢. 138  Prava strana vitézného oblouku, stav po restaurovani.

Obr. ¢. 139  Celkovy pohled na vitézny oblouk po restaurovani.

Seznam vyobrazeni v grafické priloze praktické casti
Obr.¢. 140  Graficky zdkres historickych vrstev na levé strané.

Obr. ¢. 141  Graficky zakres historickych vrstev na pravé strané.

(g8

Obr.¢. 142 Graficky zakres poskozeni na levé strané.
Obr. ¢. 143 Graficky zakres poSkozeni na pravé strané.
Obr. ¢. 144  Graficky zakres restauratorskych zasahi na levé strané.

Obr. ¢. 145  Graficky zakres restauratorskych zasahi na pravé strané.
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8.1 Obrazova priloha experimentalni casti

Obr. ¢. 34 Referencni test.

Obr. ¢. 35 UVF fotografie referenc¢niho testu.
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Obr.¢. 36 Test ¢. 1 siran sodny.

Obr. ¢. 37 Test ¢. 1 siran sodny, graficky zakres eflorescence a poSkozeni

(eflorescence Zluta, poskozeni purpurova).
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Obr. ¢. 38 Test ¢. 1 siran sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Obr. ¢. 39 Test ¢. 1 siran sodny, UVF fotografie (trictvrtecni pohled).
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Obr. ¢. 40 Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, na povrchu téles nebyly

zaznamenany zadné eflorescence soli.

Obr. ¢. 41 Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, UVF fotografie (Celni pohled).
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Obr. ¢. 42 Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, UVF fotografie (tiic¢tvrtecni
pohled).

Obr. ¢. 43 Test ¢. 2 dihydrat siranu vapenatého, UVF fotografie (bo¢ni pohled).
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Obr. ¢. 44 Test ¢. 3 siran hotrecnaty.

Obr. ¢. 45 Test ¢. 3 siran horecnaty, graficky zakres eflorescence a poSkozeni
(eflorescence zluta, mechanické poskozeni purpurova, ztmavnuti

fialova).
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Obr. ¢. 46 Test ¢. 3 siran hotrecnaty, UVF fotografie (Celni pohled).

Obr. ¢. 47 Test ¢. 3 siran horecnaty, UVF fotografie (bo¢ni pohled).
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Obr. ¢. 48 Test €. 4 dusi¢nan sodny.

Obr. ¢. 49 Test ¢. 4 dusitnan sodny, graficky zadkres eflorescence a poskozeni

(eflorescence zluta).
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Obr. ¢. 50 Test ¢. 4 dusi¢nan sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Obr. ¢. 51 Test ¢. 4 dusi¢nan sodny, UVF fotografie (tfictvrtecni pohled).
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Obr. ¢. 52 Test €. 5 tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého.

Obr. ¢. 53 Test ¢. 5 tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, graficky zakres

eflorescence a poskozeni (eflorescence zluta, ztmavnuti fialova).
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Obr. ¢. 54 Test ¢. 5 tetrahydrat dusi¢nanu vapenatého, UVF fotografie (celni
pohled).

Obr. ¢. 55 Test ¢. 5 tetrahydrat dusicnanu vapenatého, UVF fotografie (boc¢ni
pohled).
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Obr. ¢. 56 Test €. 6 dusi¢nan draselny.

Obr. ¢. 57 Test ¢. 6 dusicnan draselny, graficky zakres eflorescence a poskozeni

(eflorescence zluta, ztmavnuti fialova).
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Obr. ¢. 58 Test ¢. 6 dusi¢nan draselny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Obr. ¢. 59 Test ¢. 6 dusi¢nan draselny, UVF fotografie (Celni pohled).
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Obr. ¢. 60 Test €. 7 hexahydrat dusicnanu horecnatého.

Obr. ¢. 61 Test ¢. 7 hexahydrat dusi¢nanu hotrecnatého, graficky zakres

eflorescence a poskozeni (eflorescence zZluta).
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Obr. ¢. 62 Test ¢. 7 hexahydrat dusicnanu horecnatého, UVF fotografie (Celni
pohled).

Obr. ¢. 63 Test ¢. 7 hexahydrat dusi¢nanu hofrecnatého, UVF fotografie (boc¢ni
pohled).
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Obr. ¢. 64 Test ¢. 8 chlorid sodny.

Obr. ¢. 65 Test ¢ 8 chlorid sodny, graficky zadkres eflorescence a poskozeni

(eflorescence zluta, ztmavnuti fialova).
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Obr. ¢. 66 Test ¢. 8 chlorid sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Obr. ¢. 67 Test ¢. 8 chlorid sodny, UVF fotografie (trictvrtecni pohled).
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Obr. ¢. 68 Test €. 9 chlorid vapenaty, na povrchu téles nebyly zaznamenany zZadné

eflorescence soli.

Obr. ¢. 69 Test ¢. 9 chlorid vapenaty, UVF fotografie.
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Obr. ¢ 70 Test €. 10 hexahydrat chloridu horecnatého, na povrchu téles nebyla

zaznamenana zadna eflorescence.

Obr.¢. 71 Test ¢. 10 hexahydrat chloridu hore¢natého, UVF fotografie.
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Obr. ¢. 72 Test ¢. 11 uhlicitan sodny.

Obr. ¢. 73 Test ¢. 11 uhlic¢itan sodny, graficky zakres eflorescence a poskozeni

(eflorescence zluta, mechanické poskozeni purpurova).
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Obr. ¢. 74 Test ¢. 11 uhlic¢itan sodny, UVF fotografie (¢elni pohled).

Obr.¢. 75 Test ¢. 11 uhlicitan sodny, UVF fotografie (trictvrtecni pohled).
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8.2 Obrazova priloha praktické casti

Obr. ¢. 82 Exteriér kostela sv. Vita v Zahradce.

Obr. ¢. 83 Celkovy pohled na vitézny oblouk, stav pred restaurovanim.

213



Obr. ¢. 84 Prava strana vitézného oblouku, stav pfed restaurovanim.
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Obr. ¢. 85 Leva strana vitézného oblouku, stav pied restaurovanim.
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Obr. ¢. 86 Fragment malby na pravé strané vitézného oblouku, stav pred

restaurovanim.
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Obr. ¢. 87 Stredovéké omitky na pravé strané vitézného oblouku, stav pred

restaurovanim.
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Obr. ¢. 88 Archandél Gabriel, stav pred restaurovanim.
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Obr. ¢. 89 K¥riZovy ornament, stav pred restaurovanim.
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Obr. ¢. 90 Detailni snimek postavy archandéla Gabriela, stav pred restaurovanim.
Omezena Citelnost malby je zpilsobend pritomnosti povrchovych

necistot, bilého zakalu a mechanickych poSkozeni.

Obr. ¢. 91 Jeden z otvori ve zdivu na pravé strané vitézného oblouku, nachazejici

se pod postavou Archandéla Gabriela.
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Obr. €. 92 Praskliny v blizkosti rohu mezi levou stranou vitézného oblouku

a severni sténou.
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Obr. ¢. 93 Tvar archandéla Gabriela, stav pred restaurovanim. V malbé jsou
zatluceny zelezné skoby, na povrchu jsou pozorovatelné rizné

necistoty, bily zadkal a mechanicka poskozeni.

Obr. ¢. 94 Prava ruka archandéla Gabriela a ¢ast mluvici pasky, stav pred

restaurovanim.
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Obr. ¢. 95 Detailnf snimek ki{Zového dekoru, stav pred restaurovanim.
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Obr. ¢. 96 Detailni snimek fragmentu na pravé strané vitézného oblouku. Na

snimku je zachycen jeden z otvort, dale zajistovaci tmely z let 1976

a 1984 a necistoty na povrchu malby.

Obr. ¢. 97 Detailni snimek fragmentu na levé strané vitézného oblouku. Snimek

dokumentuje vzhled zajistovacich tmel z let 1976 a 1984.
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Obr. ¢. 98 Télo a ruce archandéla Gabriela, stav pred restaurovanim.
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Obr. ¢. 99 Télo a ruce archandéla Gabriela, stav pred restaurovanim, razantni
boc¢ni osvétleni. Na snimku jsou zretelné pozorovatelné nerovnosti na
povrchu omitky, ktera kopiruje nerovnosti kamenného zdiva. Povrchova

struktura omitky nese stopy nastroje -hrubé stétky.
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Obr.¢. 100  Mluvici paska, stav pred restaurovanim.
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Obr.¢. 101  Mluvici paska, stav pred restaurovanim, razantni boc¢ni osvétleni.
Povrchova struktura omitky nese stopy po nanaseni hrubou Stétkou.

Doslo ke zvyraznéni mechanického poskozeni - pekovani.
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Obr. ¢. 102  Detail archandéla Gabriela, stav pred restaurovanim.

Obr. ¢. 103 Detail archandéla Gabriela, stav pred restaurovanim, UVF fotografie. Na
snimku je patrna oranzova fluorescence drobnych fragmenti ve svatozaii a modra
fluorescence fragmentt prekryvnych vapennych natért. Pouzitd technika: UV lampa
UVA SPOT 400T znacky Honle UV Technology, fotoaparat Canon EOS 60D, objektiv
Canon EF-S17-85mm f/4-5,6 IS USM, bez filtru ptred objektivem, ISO 100, f/4, exp. 6,

WB auto, format Jpeg. Snimek nebyl upravovan.
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Obr.¢. 104  Detail krizového dekoru, stav pred restaurovanim.
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Obr. ¢. 105

Detail kiizového dekoru, stav pred restaurovanim, UV fluorescencni
snimek. Na snimku je dobte viditelna silnd oranzova fluorescence na
okrajich Cernych skvrn. Pouzitd technika: UV lampa UVA SPOT 400T
znacky Honle UV Technology, fotoaparat Canon EOS 60D, objektiv
Canon EF-S17-85mm f{/4-5,6 IS USM, bez filtru pred objektivem, ISO
100, f/4, exp. 6, WB auto, format Jpeg. Snimek nebyl upravovan.
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Obr.¢. 106  Odstranovani plenty na levé strané vitézného oblouku.
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Obr.¢. 107  Detail archandéla Gabriela, stav v pribéhu cisténi, po odstranéni

povrchovych necistot.
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Obr.¢ 108  Leva strana vitézného oblouku po mechanické a chemickém Ccisténi
destilovanou vodou; stav po vyjmuti druhotné osazené, nevyhovujici,

zazdivky v dolnim otvoru; zkousky tmeleni.
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Obr. ¢. 109  Mechanické odstrariovani tmelt z let 1976 a 1984.

Obr. ¢. 110  Mechanické odstranovani tmeld z let 1976 a 1984 kombinované

s hloubkovou injektazi.
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Obr.¢. 111 Hloubkova injektaz trhlin ve zdivu.
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Obr.¢. 112 Konzervacni tmely na okrajich stiredovéké omitky.

Obr. ¢ 113 Pribeéh cisténi uhlicitanem amonnym.
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Obr. ¢. 114  Odsolovaci zabal.
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Obr.¢. 115  Archandél Gabriel v priibéhu tmeleni, po ocisténi uhli¢citanem amonnym.
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Obr. ¢. 116  Prubéh tmeleni, tvar archandéla Gabriela.

Obr.¢. 117  Po vytmeleni, tvar archandéla Gabriela.
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Obr. ¢. 118  Prubéh tmeleni, ruka archandéla Gabriela.

Obr.¢. 119  Po vytmeleni, ruka archandéla Gabriela.

241



Obr.¢. 120  Archandél Gabriel po zazdéni otvord a vytmeleni.
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Obr.¢. 121 Leva strana vitézného oblouku, stav po vytmeleni.
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Obr.¢. 122 Detail krizového dekoru, stav po vytmeleni.
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Obr.¢. 123 Detail krizového dekoru, stav po retusi.
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Obr. ¢. 124  Detail pulpitu, stav po vytmeleni.

Obr. ¢. 125  Detail pulpitu, stav po retusi.
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Obr.¢. 126  Leva ruka po vytmeleni.

Obr.¢. 127  Levaruka po retusi.
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Obr.¢. 128  Detailni snimek archandéla Gabriela po vytmeleni.
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Obr.¢. 129  Detailni snimek archandéla Gabriela po retusi.
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Obr. ¢. 130  Detail krizového dekoru po retusi.

Obr.¢. 131  Detail fragmentu na levé strané vitézného oblouku po restaurovani.
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Obr.¢. 132 Archandél Gabriel, stav po restaurovani.
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Obr.¢. 133  Horni ¢ast levé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.
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Obr.¢. 134 Dolni ¢ast levé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.

253



Obr. ¢. 135  Horni ¢ast pravé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.
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Obr.¢. 136  Dolni ¢ast pravé strany vitézného oblouku, stav po restaurovani.
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Obr.¢. 137  Leva strana vitézného oblouku, stav po restaurovani.
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Obr. ¢. 138  Prava strana vitézného oblouku, stav po restaurovani.
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Obr. ¢. 139  Celkovy pohled na vitézny oblouk po restaurovani.
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8.3 Graficka priloha praktické casti

Obr. ¢. 140  Graficky zakres historickych vrstev na levé strané.
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Obr.¢. 141  Graficky zakres historickych vrstev na pravé strané.
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Obr. ¢. 142  Graficky zakres poskozeni na levé strané.
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Obr. ¢. 143  Graficky zakres poskozeni na pravé strané.
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Obr.¢. 144  Graficky zakres restauratorskych zasahi na levé strané.
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Obr.¢. 145  Graficky zakres restauratorskych zasahti na pravé strané.
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’ SPECIFIKACE OBJEKTU, LOKALIZACE OBJEKTU

Zahradka u Ledce nad Sazavou, interiér kostela sv. Vita, nasténna malba

] ZADANI PRUZKUMU, ODBER VZORKU

Cile prizkumu: stratigrafie a sloZzeni povrchovych tprav, obsah a distribuce vodorozpustnych soli
Pocet, typ dodanych vzorki:

8 / stratigrafie a slozeni povrchovych tprav (vzorky V, Vzx), Tab. 1

34 | mnozstvi vodorozpustnych soli v odebranych vzorcich vrtné moucky (24, vzorky Z a V) a ve
vzorcich odsolovacich zabali (10, vzorky 1-5, 0-2), Tab. 2, Tab. 3

Tab. 1: Prehled vzorki vrtné mouéky ke stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli, vlhkosti.

Oznacdeni - vy§ka/hloubka v cm Lokalizace vzorku

Zel 50/0-2, Zel 50/2-5, Zel 50/5-10

Zd1 100/0-2, Zd1 100/2-5, Zd1 100/5-10, Zd1

100/10-15 severni sténa hlavni lodi kostela, vrty ve vysce
Zc1 150/0-2, Zc1 150/2-5, Zc1 150/5-10, Zcl 50, 100, 150, 200 a 250 cm od podlahy
150/10-15 prazkum obsahu vodorozpustnych soli a
Zb1 200/0-2, Zb1 200/2-5, Zb1 200/5-10, Zbl vlhkosti v omitkach a zdivu
200/10-15

Zal 250/0-2, Zal 250/2-5

Zb2 200/0-2 severni sténa hlavni lodi kostela, vrty ve vysce
2c2150/0-2 150 a 200 cm od podlahy

Zb2 200/2-5 pruzkum obsahu vodorozpustnych soli a
7c2 150/2-5 vlhkosti v omitkach a zdivu, kontrola po
Zb2 200/5-10 odsolovani

Zc2 150/5-8

Zb2 200/10-15




Tab. 2: Prehled vzorki z odsolovacich zabali ke stanoveni mnoZstvi vodorozpustnych soli.

Oznadeni | Popis, lokalizace vzorki odsolovacich zabala

Vychodni sténa vitézného oblouku, zabaly kiemicity pisek:kaolin 5:1 obj., demineralizovana voda

v1.1 |1, cyklus odsolovani, doba zabalu 24 h, vyska 95 cm od podlahy, plocha 10 x 10 cm.

v 1.2 |1. cyklus odsolovani, doba zabalu 24 h, vyska 20 cm od podlahy, plocha 10 x 10 cm.

v2.1 |2.cyklus odsolovani, doba zabalu 24 h, vyska 95 cm od podlahy, plocha 10 x 10 cm.

v 2.2 |2. cyklus odsolovani, doba zabalu 24 h, vyska 20 cm od podlahy, plocha 10 x 10 cm.

5 (A) Kontrolni vzorek zdbalu 10 x 10 cm, ktery nebyl aplikovan na omitkovou vrstvu,
zébal kaolin s piskem, demineralizovana voda (vzorky 1 (1.1); 2 (1.2); 3 (2.1); 4 (2.2).

Severni sténa hlavni lodi kostela, zabaly Arbocelu s demineralizovanou vodou

Kontrolni vzorek zabalu 10 x 10 cm, ktery nebyl aplikovan na omitkovou vrstvu,
slozeni Arbocel, demineralizovana voda, aplikace pies japonsky papir (vzorky v 1.4,
0 v24,v13v23)

Severni sténa, 150-160 cm od trovné podlahy, plocha vzorku 10 x 10 cm. 1 cyklus
v 1.4 |odsolovani, doba zabalu 24 h.

Severni sténa, 150-160 cm od trovné podlahy, plocha vzorku 10 x 10 c¢cm, 2. cyklus
v 2.4 |odsolovani, doba zabalu 24 h.

Severni sténa 190-200 cm od Grovné podlahy, plocha vzorku 10 x 10 cm, 1. cyklus
v 1.3 |odsolovani, doba zabalu 24 h.

Severni sténa 190-200 cm od trovné podlahy, plocha vzorku 10 x 10 cm, 2. cyklus
v 2.3 |odsolovani, doba zabalu 24 h.

Tab. 3: Prehled vzorki ke stanoveni stratigrafie povrchovych uprav a slozeni vybranych vrstev.

Ev.C. Oznaceni, lokalizace, popis

V1 severni sténa hlavni lodi kostela, koruna svétice sv. Markéty, tmava vrstva, silna UV
7901 | luminiscence, neobsahuje omitku, predpokladany vznik kolem 1380, vrchni ¢ast vzorku
nebyla docistovana po odkryvu.

V2, vychodni sténa vitézného oblouku, bilého pozadi, ¢erveny kiiZzovy ornament, datace
kolem1390, v UV svétle syté oranzova luminiscence, odbér vzorku s barevnymi vrstvami,
vapennym natérem a casti tmavé-hnédé (vyssi obsah jilu?) podkladové omitky. Vrchni
¢ast vzorku nebyla docistovana po odkryvu.

7902

V3 severni sténa hlavni lodi kostela, patrné¢ zpodobnujici tmavé-Sedou draperii, pod Sedou
vrstvou se naléza dal$i okrova barevna vrstva, na bilé vrstvé, vzorek odebran s barevnymi
vrstvami, vapennym natérem a casti tmaveé-hnédé (vyssi obsah jilu?) podkladové omitky.
Vrchni ¢ast vzorku nebyla dociStovana po odkryvu.

7903

V4 severni sténa hlavni lodi kostela, mladsi okrova barevna vrstva na bilé vrstvé pod
7904 | kterou se nachazi okrova vrstva vznikla ptiblizné kolem roku 1380 zpodobiiujici okrové
pozadi malby. Odbér barevnych vrstev nebyl pravdépodobné kompletni.

Vzx1 Vzorek odebran za uc¢elem identifikace okrové zbarvenych stékancti. Misto odbéru:

7927 severni sténa lodi, pod vyjevem sv. Markéty.

Vzx2 Identifikace zeleného pigmentu, piipadné porovnani se vzorky odebranymi
7928 | v presbyteriu pii predchozim rest. prizkumu: 2011 — 2012. Misto odbéru: leva cast
vitézného oblouku, v blizkosti neznamého svétce.

8127 | Vzx3/P1 tlomek z mista s charakteristickou UV fluorescenci

8326 | Vzx4 tlomek z hnédého mista
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| METODIKA PRUZKUMU

| SEZNAM POUZITYCH METOD (ZKRATKY)

Svételna mikroskopie

Skenovaci elektronova mikroskopie s energiové disperzni analyzou (SEM/EDX)
Selektivni dikazové mikrochemické reakce

Plynova chromatografie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii (GC/MS)
UV/VIS spektroskopie

Gravimetrie

STRATIGRAFIE POVRCHOVYCH UPRAV

Studium stratigrafie povrchovych tprav bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych technik
svételné a elektronové mikroskopie. Vybrané ulomky vzorkli byly zdokumentovany
stereoskopickym mikroskopem SZMS800 (Nikon). Ke studiu pfipravenych nabrust (pricnych fezl)
byl wvyuzit opticky mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon), pozorovani bylo provedeno
v dopadajicim viditelném, modrém svétle a UV zareni. Pro mikroskopické pozorovani byly vzorky
zality do pryskyfice Polylite 3203200 s tvrdidlem Norpol Peroxide 1, nasledné byly sbrousenim
pfipraveny pii¢né fezy (nabrusy). Jako imerzni kapalina byla pii pozorovani optickym
mikroskopem pouzita demineralizovana voda. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany
digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon). Nabrusy byly dale pozorovany pomoci
elektronového mikroskopu Mira 3 LMU (Tescan). Snimky byly pofizeny v rezimu zpétné
odrazenych elektroni (BSE). Pfi meéfeni byly pouzity nabrusy pfipravené pro optickou
mikroskopii. Pfed métenim byly vzorky zvodivény vrstvou uhliku.

MATERIALOVY PRUZKUM OMITEK A BAREVNYCH VRSTEV

Materialovy pruzkum byl proveden na zakladé uréeni prvkového slozeni vybranych ¢asti vzorka
pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni analyzou (SEM/EDX). K tomuto
ucelu byl vyuzit elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym systémem
Bruker Quantax 2000. Méfeni bylo provedeno na pfipravenych nabrusech ve vysokém vakuu
v rezimu zpétn¢€ odrazenych elektronti (BSE). Pfed méfenim byly nabrusy vzorki opatieny vrstvou
uhliku. Vysledky prvkového slozeni analyzovanych mist jsou uvedeny v tabulkdch na zaklade
molarnich procent tak, ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji prvky
S mensim zastoupenim, pricemz v zavorkach jsou uvedeny prvky s minoritnim zastoupenim.

IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK

K orientatni identifikaci vybranych polymert byly provedeny dikazové mikrochemické reakce'
selektivni pro lipidy (oleje), proteiny a polysacharidy. Mikrochemicka zkouska na ptitomnost
proteint byla provedena pies pyrroly a pyrrolové derivaty reakci s p-dimetylaminobenzaldehydem,
dikaz vysychavych oleji byl proveden reakci se ¢pavkem a peroxidem vodiku. Dikaz pfitomnosti
polysacharidii byl proveden mikrochemickou reakci s anilinacetatem. Testy byly provedeny na
vzorku 8326 / Vzx4.

Dale byla k identifikaci organickych latek vyuzita metoda plynové chromatografie v kombinaci
s hmotnostni spektrometrii GC/MS. Analyzu provedl Dr. Vaclav Pitthard z Kunst Historische
Museum Wien. Protokol o provedené zkousce je uveden v Piiloze. K analyze byl pouzit vzorek
8127 /P1/Vzx 3.

! Hering. B, Schramm H. P. Historische Malmaterialien und ihre Identifizierung. Stuttgart 2000. ISBN 3-473-48067-3.
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\ OBSAH VLHKOSTI A KONCENTRACE ANIONTU VODOROZPUSTNYCH SOLI

Vzorky byly nejprve vysuseny. Obsah aniontti vodorozpustnych soli byl stanoven pomoci UV/VIS
spektrofotometrie v extraktech vzorkd vrtné moucky a v extraktech vzorkd odsolovacich zabalt
v demineralizované vod&. K méfeni byl vyuzit spektrofotometr Beckman Coulter DU® 720, méfeni
bylo provedeno ve viditelném spektru svétla v rozsahu vinovych délek 345 - 525 nm. Extrakty byly
pfipraveny za pouziti 50 ml demineralizované¢ vody na 1g vzorku vrtné moucky a 200 ml
demineralizované vody na vzorky odsolovacich zabalii plochy 10 x 10 cm. U vzorkd vrtné moucky
byla hodnota koncentrace aniontti vodorozpustnych soli vypoctena ve hmotnostnich procentech
(% hm.) a v latkovém mnozstvi vztazeném na hmotnost vzorku (mmol/kg). Koncentrace soli
vV odsolovacich zabalech byla vypoétena ve hmotnosti soli vztazené na plochu (g/m?). Stanoveny
byly koncentrace siranovych, dusi¢nanovych a chloridovych aniontt.

Vlhkost vzorkl vrtné moucky byla stanovena gravimetricky. Odebrané vzorky byly suSeny
vsusameé pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Obsah vlhkosti byl stanoven ve
hmotnostnich procentech. Vysledky méteni byly zhodnoceny s ohledem na doporuéeni uvedena
v normach — &eské normy CSN P70610 Hydroizolace staveb - Sanace vlhkého zdiva a rakouské
normy Onorm 3355-1.

Tab. 4: Stupné vlhkosti podle CSN P 73 0610.

Stupeii vlhkosti dle CSN P 73 0610 VIhkost v hmotnostnich %
velmi nizky pod 3
nizky 3,0az5.,0
zvyseny 5,0az7,5
velmi vysoky nad 10,0

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

Stupné zasoleni Chloridy (%hm.) Sirany (%hm.) Dusi¢nany (%hm.)
Nejsou nutnd zadna opatient <003 <010 <005

Je nutné zvazit dil¢i opatfeni 0,03-0,10 0,10-0,25 0,05-0,15
Opatieni jsou nezbytna > 0,10 > 0,25 > 0,15

Tab. 6: Stupné zasoleni dle CSN P70610 Hydroizolace staveb - Sanace vlhkého 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 05-2,0 0,1-0,25
vysoky 0,20-05 20-5,0 0,25-05
velmi vysoky nad 0,5 nad 5 nad 0,5
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‘ VYSLEDKY PRUZKUMU OBSAHU A DISTRIBUCE VLHKOSTI A VODOROZPUSTNYCH SOLI

Tab. 7: Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti a mnozstvi vodorozpustnych ve vzorcich vrtné
moucky, barevnost dle Onorm 3355-1.

Vzorek Vihkost Sirany (S0,%) Dusi¢nany (NO3) Chloridy (CI)
vyska / hloubka

[hm. %] [hm. %]  [mmol/kg]l | [hm. %] [mmol/kg]| [hm. %] [mmol/kg]
7el 50/0-2 3,11 0,18 18 0,09 18 <0,01 <2,0
7el 50/2-5 4,27 0,02 2 0,03 7 <0,01 <2,0
el 50/5-10 5,16 <0,01 <1,0 0,02 4 <0,01 <2,0
7d1 100/0-2 2,09 <0,01 <1,0 0,13 24 <0,01 <2,0
7d1 100/2-5 2,46 <0,01 <1,0 0,03 7 <0,01 <2,0
7d1 100/5-10 2,54 <0,01 <1,0 0,14 26 <0,01 <2,0
7d1 100/10-15 1,90 <0,01 <1,0 0,05 11 <0,01 <2,0
Zc1 150/0-2 3,91 <0,01 <1,0 0,32 62 0,03 9
7c1 150/2-5 4,37 0,29 30 0,29 57 0,01 4
7c1 150/5-10 4,24 <0,01 <1,0 0,07 13 <0,01 <2,0
Zc1 150/10-15 3,33 0,00 0 0,03 6 <0,01 <2,0
b1 200/0-2 5,76 0,55 58 0,28 53 0,05 15
Zb1 200/2-5 4,43 0,02 2 0,29 56 0,04 10
Zh1 200/5-10 3,52 0,07 7 0,23 45 0,01 3
b1 200/10-15 3,73 0,05 5 0,17 32 0,01 3
Z7al 250/0-2 3,91 0,04 4 0,30 57 0,04 10
Zal 250/2-5 4,44 0,01 1 0,34 66 0,04 11
Zb2 200/0-2 - <0,01 <1,0 0,11 21 0,04 11,43
Z7c2 150/0-2 - <0,01 <1,0 0,06 11 0,01 4,15
b2 200/2-5 - 0,02 2 0,03 6 0,05 14,50
7c2 150/2-5 - <0,01 <1,0 0,02 3 0,02 4,71
Zh2 200/5-10 - <0,01 <1,0 0,02 3 0,02 6,45
Z7c2 150/5-8 - <0,01 <1,0 0,02 3 0,01 3,42
Zb2 200/10-15 - <0,01 <1,0 0,02 5 0,02 6,94
Tab. 8: Vysledky stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve vzorcich odsolovacich zabali.
Vzorek / vyska cm Sirany (SO,%) Dusi¢nany (NO3) Chloridy (CI)

[o/m’] [9/m’] [o/m’]

v1.1/95 <0,01 0,10 0,17
v1.2/20 <0,01 0,11 0,18
v2.1/95 <0,01 0,09 0,11
v22/20 <0,01 0,07 0,10
5 (B) / Cisty <0,01 0,13 0,13
0 / Cisty 0,23 0,17 0,23
v 1.4 /150-160 0,13 0,07 0,24
v 1.3/190-200 0,06 0,13 0,22
v 2.4 / 150-160 0,01 0,13 0,27
v 2.3/190-200 0,01 0,06 0,14

Obsah vlhkosti ve vzorcich odebranych z omitek a zdiva (vzorky Zal az Zel, Tab. 7) se pohybuje
v rozmezi 1,90 aZ 5,76 % hm. Obecné 1ze tyto hodnoty povaZzovat za nizké. V téchto vzorcich byly
zjistény z hlediska rizika poskozeni stavebnich materiali velmi vysoké obsahy dusi¢nani ve
vyssich vyskach odbéru vzork (cca 150 a 250 cm) v omitkach i zdivu. V téchto mistech jsou
pritomny také nepatrné zvysSené koncentrace chloridovych aniontti. Vys$i koncentrace siranti byly
zjistény ve dvou vzorcich (Zcl 150/1-5, Zb1 200/0-2) do hloubky 5 cm.

V odsolovacich zabalech (vzorky v, Tab. 8) nebyly zjistény takové koncentrace vodorozpustnych
soli, na jejichz zakladé by bylo odsolovani stanovit za Gspésné.

V kontrolnich vzorcich (Zb2 a Zc2) vrtné moucky odebranych po procesu odsolovani ve vysce 150
a 200 cm nebyly zaznamenany z hlediska moznosti posSkozovani stavebnich materidli zavazné
vysoké obsahy vodorozpustnych soli.
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Graf 1. Obsah vlhkosti s vyznagenymi stupni vlhkosti dle CSN P 73 0610 (Tab 5.). Vzorky Z odebrané pred
odsolovanim.

Graf 2. Obsah anionti vodorozpustnych soli s vyzna¢enou spodni hranici velmi rizikovych stupiiti zasoleni
dle Onorm 3355-1 (Tab. 5). Vzorky Z odebrané pred odsolovanim.
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\ VYSLEDKY PRUZKUMU BAREVNYCH A OMITKOVYCH VRSTEV

‘ Vzorek 7901 - V1, koruna svétice, severni sténa hlavni lodi

Obr. 1 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

0br. 2 Svételna mikroskopie, UV zafeni.

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 415 x

200 pm

0br. 3 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

MIRA3 TESCAN|
»

Obr. 4 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 9:

Vysledky mikroskopického prizkumu, vzorek 7901.

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy - élektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy| analyzou (SEM/EDX)
5. | fragmenty svétlé/Sedé vrstvy | Ca, Si (Al): uhli¢itan vapenaty, zrmo kiemene,
nebo necistoty silikdtova zrna, patrn€ Cerveny Zelezity pigment
4. | silngjsi tmava vrstva, cervené | Pb, Ca, Si (F): korodovany pigment na bazi slou¢enin
zony olova, viditelné nacervenalé¢ zoény — plvodné ziejmé
ptitomen sufik, uhli¢itan vapenaty, kiemenna zrna
3. | nariazovéla vrstva Ca (Pb, Fe): uhli¢itan vapenaty / pfirodni kiida
(schranky mikroorganismtl), ¢erveny Zelezity pigment,
olovo je pravdépodobné kontaminaci zvrstvy 4,
nicmén¢ nelze zcela vyloucit primes sutiku
2. | silna bild vrstva, pii povrchu | Ca (Al, Si, MQg): uhli¢itan vapenaty, vrstva blize
nazloutla UV fluorescence nespecifikovana
1. | fragment svétlé bézové vrstvy | Ca: uhli¢itan vapenaty, ziejmé bilé vzdusné vapno,
ojedinéle zrna silikatl, na povrchu vrstva vylouc¢eného
uhli¢itanu vapenatého

Shrnuti:
Vzorek nejprve obsahuje fragment ziejmé vapenné vrstvy 1 stenkou vrstvou vylouc¢eného
uhli¢itanu vapenatého na povrchu. Silna bila vrstva 2 je tvofena uhli¢itanem vapenatym. Na
zakladé zluté UV fluorescence lze piedpokladat, ze se u povrchu vrstvy vyskytuje organicka latka.
Nasleduje fragment nartizov€lé vrstvy 3, ktera obsahuje ptirodni kiidu a Cerveny Zelezity pigment.
V piipadé nasledujici tmavé vrstvy 4 lze predpokladat, Ze ma zménénou barevnost V disledku
degradace olovnatych pigmentl na hnédou barvu. Produktem koroze je s nejvétsi pravdépodobnosti
tmavy/hnédy plattnerit (PbO,). Pavodni barevnost vrstvy nelze piesné uréit. Vzhledem
k ptitomnosti ¢ervenych zon lze pfedpokladat, Ze vrstva obsahovala sufik. Nelze vyloucit pavodni
pfitomnost dalSich pigmenti na bazi sloucenin olova (olovnata béloba/bila, masikot/zlutd)
Vv alterované vrstvé 4. Na této vrstvé se nachazeji fragmenty nasedlé vrstvy 5 a/nebo nedistoty.

Obr. 5, 6 Stereoskopie - dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Obr. 7 Néabrus, svételna mikroskopie, bilé svétlo, mensi
zvétSeni.
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‘ Vzorek 7902 - V2, ornament, vychodni sténa vitézného oblouku

0br. 8 Svételnd mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 9 Svételna mikroskopie, UV zéfeni. 0br. 10 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 245 x WD: 14.89 mm 500 ym 7

Obr. 11 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 10:

Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 7902.

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy - elektronovda mikroskopie
vrstvy S prvkovou analyzou SEM/EDX
5. | tenka bila vrstva, ojedinéle zluté | Ca: uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty
a Cerveng Castice
4, bila/svétla vrstva, velmi dobie | Ca: uhli¢itan vapenaty
propojena s vrstvou 3, modra UV
fluorescence
3. | hnédo-okrova vrstva Ca: uhlicitan vapenaty
2. | svétlejsi hnéda nesouvisla vrstva, | Ca (Si, Mg, Al, Fe): uhli¢itan vapenaty, na povrchu
ziejmé je soudasti vrstvy 1 tenkd vrstva obohacena o uhli¢itan vépenaty
1. | hnéda  heterogenni  vrstva, | Ca: uhli¢itan vapenaty, vrstva obsahuje bilé
fluorescence v UV zafteni do Zluta | vzdusné vapno, na povrchu tenka vrstva obohacena
o uhli¢itan véapenaty, zrno Ca, P (F) — mize se
jednat o apatit, zrno Mg, Si, Ca, Al, Fe — mize se
jednat o hydraulické dolomitické Castice
Obr. 12, 13 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku.
Shrnuti:

Vzorek obsahuje tfi hnédé vrstvy 1-3 suhli¢itanem vapenatym a bilou povrchovou Upravu
(vrstva 4). Na povrchu se vyskytuje nesouvisla tenka bila vrstva 5. Tmavsi hnéda barevnost vrstev
nebyla vysvétlena. Jednou z moznosti vzniku tmavé hnédého odstinu je ptitomnost hnédé nebo
zhnédlé organickeé latky.

Obr. 14 Nabrus, svételna mikroskopie, bilé svétlo, mensi zvétieni.
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‘ Vzorek 7903 - V3, severni sténa hlavni lodi

0br. 15 Svételnd mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 16 Svételna mikroskopie, UV zafeni. 0br. 17 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 138 x WD: 15.12mm  4mm
Obr. 18 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 11: Vysledky mikroskopického priizkumu - vzorek 7903.

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy - elektronovi mikroskopie s prvkovou
vrstvy analyzou SEM/EDX
10. | fragmenty velmi tenké nasedlé | Ca (Si, Al, Fe): uhli¢itan vapenaty, nelze vylougit
vrstvy titanovou bélobu
9. | fragment bilé vrstvy Ca: uhlicitan vapenaty, kifemenna a silikatova zrna
8. | tenkd éerna vrstva C, Si, Ca, Al, Fe (Mg, K, CI): uhlikata ¢erni, uhli¢itan
vapenaty
7. | bila vrstva Ca: uhlicitan vapenaty
6. | pomérné silnd bila vrstva, | Ca: uhli¢itan vapenaty, ojedinéle zrna silikatu,
ojedinéle okrové castice, vétsi | ojedinéle zrna Ca, Si, Al, Mg, Na (Fe, K) — patrné
zrna, nanesend v nékolika | hydraulické castice s vySSim obsahem hotecnaté
krocich slozky, bliZze nespecifikovano
5. | svétla bézova vrstva, obsahuje | Ca: uhli¢itan vapenaty
malé mnoZzstvi vétSich zrn
4. | silna nesouvisla svétle | Ca (Si): uhli¢itan vapenaty, ojedinéle Castice Ca, P (F)
okrova/naruzovéla vrstva, dalsi | — mlze se jednat o apatit, ojedinéle zrna silikatd, zrno
faze povrchovych tprav S, Ca, Al, Na, Mg (K, CI) blize nespecifikovano, zrna
Ca, Mg, Si (Fe, Al) — patrné¢ hydraulické castice
Svys§im obsahem hofecnaté slozky — Dblize
nespecifikovano, vrstva obsahuje okr/Cervenou hlinku
nebo je znecisténa
3. | nesouvisla tenka okrova vrstva | Si, Ca, Al: patrné hlinka, silikaty, blize
nespecifikovana
2. | fragmenty bilé/bézové vrstvy? | Ca: uhli¢itan vapenaty
1. |silna bild vrstva, nanesena ve | Ca: uhli¢itan vapenaty
dvou krocich
0. | hnédd heterogenni vrstva, | Ca, Si, Al (Mg, Fe, Na)
podklad -  pfedpokladana | matrix: obsahuje bilé vapno, vyssi obsah Si, Al, blize
omitka, obsahuje hnédé cCastice | nespecifikovano
vlaknitého tvaru a  daldi | plnivo: kiemenna zrna Si a vysoké mnozstvi
kamenivo, srovnatelna s vrstvou | zrn ruznych silikatt Si, Al (K, Na) véetné vlaknitych
0 vzorku 4 zrn

Shrnuti:
Vzorek obsahuje hnédy podklad (vrstva 0), ptedpokladany povrch omitky s plnivem sestavajicim
z ruznych silikatovych zrn, charakteristicka je pfitomnost podélnych hnédych silikatovych zrn.
Nasleduji svétlé bilé nebo okrové vrstvy 1-7 a tenka Cerna vrstva 8. Svétle okrova vrstva 4 ziejmé
obsahuje hydraulické castice s vySSim obsahem hofecnaté slozky azrna apatitu. Ziejmé
hydraulické ¢astice obsahuje také vrstva 6. Na fragmentu svétlé vrstvy 9 byla zaznamenana tenka
nasedla vrstva 10. Nelze vyloucit, Ze tato vrstva obsahuje titanovou bélobu.

Obr. 19, 20 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.
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‘ Vzorek 7904 - V4, severni sténa hlavni lodi

Obr. 21 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

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

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 313x | WD:15.05mm 500 pm rl

0br. 24 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 12: Vysledky mikroskopického priizkumu - vzorek 7904.

podklad — pfedpokladand omitka,
obsahuje hnédé castice vlaknitého
tvaru a dalsi zrna kameniva,
srovnatelna s vrstvou 0 vzorku 3

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy - elektronovda mikroskopie s prvkovou
vrstvy analyzou SEM/ED X
3. | tenka svétla nesouvisla vrstva | Ca (Si, Al, Fe): uhli¢itan vapenaty, ojedinéle zrna Ca,
nebo necistoty, fragmenty P — miiZe se jednat o apatit, kfemenna zrna, silikaty
2. | patrné fragmenty bilé vrstvy Ca: uhli¢itan vapenaty
1. | silna bild vrstva Ca: uhli¢itan vapenaty
0. | hnéda heterogenni  vrstva, | Ca, Si, Al (Mg, Fe, Na)

matrix: Ca, Si, Al (K, Fe) uhli¢itan vapenaty, na
povrchu tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty,
obsahuje bilé vapno, blize nespecifikovano

plnivo: velké mnozstvi kiemennych Si a rtznych
silikatovych zrn Si, Al (K, Na) v¢etné zrn vlaknitého
utvaru

Shrnuti:
Vzorek obsahuje hnédou silnou heterogenni podkladni vrstvu 0, zfejm€ povrch omitky
s kamenivem sestavajicim z velkého mnozstvi riznych silikatovych zrn. Charakteristicka je
pritomnost hnédych silikatovych zrn podélného az vlaknitého tvaru. Nasleduje silné bild vrstva 1
s uhli¢itanem vépenatym a fragmenty dalSich ziejmé dvou bilych vrstev 2, 3 obdobného slozeni.

Obr. 25, 26 Stereomikroskopie - dokumentace vzorku.

Obr. 27 Nabrus, svételna mikroskopie, bilé svétlo. Mensi zvétseni.
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Vzorek 7927 — Vzx1, stékanec, severni sténa lodi, pod vyjevem sv. Markéty

Obr. 28 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

0br. 29 Svételna mikroskopie, UV zafeni. Obr. 30 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

Obr. 31, 32 Stereomikroskopie — dokumentace vzorku z pohledové a spodni strany.

Tab. 13: Vysledky mikroskopického priizkumu - vzorek 7927.

Cislo vrstvy | Popis vrstvy, Svételnd mikroskopie
2. ¢ervena vrstva, pripadné dve tenké Cervené vrstvy
1. silna bila

Ulomek vzorku sestava ze silné bilé vrstvy 1 a Eervené povrchové tpravy (vrstva 2).
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‘ Vzorek 7928A, B — Vzx2, tlomky se zelenou vrstvou, leva ¢ast vitézného oblouku

Obr. 33 Svételna mikroskopie, bilé svétlo, 7928A.

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 341 x

0br. 34 Svételna mikroskopie, UV zafeni.

Det: BSE
WD: 18.11 mm

Obr. 35 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

500 pm

Obr. 36 Elektronova mikroskopie, BSE.

16/38




Obr. 37 Svételna mikroskopie, bilé svétlo, 7928B.

Obr. 38 Svételna mikroskopie, UV zafeni. 0br. 39 Svételna mikroskopie, modré svétlo.
+9

+4

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 713 x WD: 14.99 mm 200 pm

Obr. 40 Elektronova mikroskopie, BSE.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 229 x WD: 30.34 mm 1 mm
Obr. 41, 42 Néabrus, svételna mikroskopie g
SEM/BSE.

MIRA3 TESCAN
td
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Tab. 14: Vysledky mikroskopického priizkumu - vzorek 7928A, B se zelenou vrstvou.

Castice, spiSe ojedinéle
bilé a Cerné/tmavé
Castice

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy - elektronovd mikroskopie s prvkovou analyzou
vrstvy SEM/EDX
4.5. | bila wvrstva, bézova | Ca (Si, Al, Fe, Cu): uhli¢itan vapenaty, méd’ pravdépodobné
vrstva kontaminaci z ptedchozi zelené vrstvy
3. | zelena vrstva, zelené | Si, Ca, Cu, Al (K, Mg, Pb, CI, Fe): tmavé/Gerné astice Cu, S —

patrné sulfid méd’naty — mize se jednat o alteraci zeleného
méd’natého pigmentu, zelené Castice — méd’naty/é pigmentu/y
Cu nebo Cu, Si, Al — zfejmé& pFitomen malachit, zelené Castice

Cl, Cu — patrné atakamit/paratakamit, Si, Al, K (Na, Fe) —
ziejmé zem zelena, kifemenna zrna, ¢ervena hlinka/okr, pigment
na bazi sloucenin olova Pb — olovnata béloba, bilé ¢astice Ti —
pravdépodobné piirodni zdroj / nelze vylougit titanovou bélobu,
bilé zrno Ba, S — baryt, povrchova ¢ast obohacena o Pb, Cl —
nelze vyloucit pfitomnost fragmentu dalsi zelené vrstvy

Ca (Si, Al, Fe, Cu): uhli¢itan vapenaty / pfirodni kiida (schranky
mikroorganismu), ¢ervena hlinka, sufik, méd’ pravdépodobné
kontaminaci z nasledujici zelené vrstvy, uhlikata Ceri

2. | raZova vrstva

1. | ervena nesouvisla Ca, Fe: uhli¢itan vapenaty, cervena hlinka

0. | okrovy heterogenni | matrix Ca, Si, Al: oblasti Ca (Si, Al, Mg), obsahuje bilé
podklad, omitka nebo | vzdusné vapno, patrné hydraulické ¢astice a/nebo zrna kameniva
hrubozrnna vrstva, | S reakénim lemem Al, Si (Ca, K, Mg) nebo Si (Ca, Mg, Al),
obsahuje hnédé castice | blize nespecifikovana
vlaknitého tvaru a | plnivo: kiemenna zrna Si, vysoké mnozstvi zrn silikata Si, Al
dal$i zrna kameniva (K, Fe, Na) ¢asto vlaknitého tvaru Si, Al (Fe, K, Mg), okr
Obr. 43, 44 Stereomikroskopie - dokumentace ¢asti vzorku s alomkem s Eervenou vrstvou.

Shrnuti:

Vzorek obsahuje okrovy heterogenni podklad (vrstvu 0), omitku nebo hrubozrnnou vrstvu
S kemi€itym plnivem vyznacujicim se ptitomnosti hnédych zrn podélného az vlaknitého tvaru.
Dale byly ve vrstvé zaznamenany cCastice bilého vzdusného vapna a malé hydraulické Castice
nebo/a zrna plniva s reakénim lemem. Nasleduji fragmenty ¢ervené a rizové vrstvy 1, 2 a zelena
vrstva 3 s méd’natym/i pigmentem/y. U vrstvy 3 nelze jednoznaéné uréit, zda se jedna o dvé vrstvy
jedné piipadné dvou ¢asovych fazi nebo o jednu vrstvu s alterovanym svétlej§im povrchem, coz je
mozZna pravdépodobnéjsi varianta vzhledem k obdobnému slozeni ¢asti. Pfedpokladana alterace
zelené vrstvy 3, respektive médnatého pigmentu na atakamit/paratakamit, piipadné jiné
slouceniny, mohla nastat také ve spodni ¢asti vrstvy, ale v mensi mife. Pivod slou¢enin na bazi
meédi a chloru, patrné atakamitu/paratakamitu, nelze na zéklad¢ analyz jednozna¢né objasnit.
Kromé piedpokladané alterace nelze jako zdroj vyloudit synteticky, ptipadné ptirodni pigment.
Odstin zelené vrstvy 3 mohl byt puvodné jiny, nelze zcela vyloucit ani piivodni modrou barevnost
vrstvy. Nebylo jednoznaéné uréeno, zda bilé Castice s dominantnim obsahem titanu pochazeji
z ptirodniho zdroje nebo ze synteticke titanové béloby, druha varianta se vSak neptfedpoklada.
Obdobnym piipadem je zaznamenané zrno barytu. Na zelené vrstvé 3 je pfitomen fragment bilé
vrstvy 4.V jiné ¢asti vzorku na stejné tirovni vrstvy 4 byla zaznamenana bézova vrstva 5.

18/38



Vzorek 7928C - Vzx2, tlomek bez zelené vrstvy, leva ¢ast vitézného oblouku

0br. 45 Svételna mikroskopie, bilé svétlo, 7928C.

0br. 46 Svételna mikroskopie, UV zafeni.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 757 x WD: 15.00 mm 200 pm

0br. 47 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

MIRA3 TESCAN

Obr. 48 Elektronova mikroskopie, BSE.
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Tab. 15: Vysledky mikroskopického priizkumu - vzorek 7928C bez zelené vrstvy.

Cislo | Popis vrstvy SloZeni vrstvy - elektronovd mikroskopie s prvkovou analyzou
vrstvy SEM/EDX
4, svétla Ca: uhli¢itan vapenaty
3. cervena, obsahuje | Ca, Fe: uhli¢itan vapenaty, ¢ervena hlinka, kiemenna zrna Si,
tmavé ¢astice ojedinéle stopy Cu - patrné kontaminace z okoli mista odbéru

koroznimi produkty méd’natych pigmenti, mozna je pfimeés
uhlikaté Cerni

2. bila Ca: bilé vzdusné vapno, silikatové zrno
1. silna bila Ca: bilé vzdusné vapno
Shrnuti:

Ulomek vzorku sestava ze dvou bilych vapennych vrstev 1, 2, éervené povrchové tpravy (vrstva 3)
probarvené hlinkou a fragmentii svétlé vrstvy 4. Stratigrafie tlomku vzorku nekoresponduje
¢astem/nabrusim uvedenym vySe (7928A,B), kde nebyly zaznamenany pod ¢ervenou vrstvou bilé
patrn€ vapenné vrstvy.

20/38



| Vzorek 8326 — Vzx4, ilomek z mista s charakteristickou UV fluorescenci

Obr. 49 Svételna mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 50 Svételna mikroskopie, UV zafeni. 0br. 51 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 246 x WD: 13.35 mm 1mm

0br. 52 Elektronova mikroskopie, BSE.
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0br. 53 Svételna mikroskopie, bilé svétlo, vétsi zvétseni — detail povrchu.

0br. 54 Svételna mikroskopie, UV zaieni. Obr. 55 Svételna mikroskopie, modré svétlo.

Tab. 16: Vysledky mikroskopického prizkumu - vzorek 8326.

Cislo| Popis vrstvy SloZeni vrstvy - elektronovd mikroskopie s prvkovou analyzou
vrstvy SEM/EDX
1. | fragmenty vrstvy Ca (Si, Mg, Al): uhlic¢itan vapenaty
s modrou UV
fluorescenci?
0. | hnéda vrstva, ve Ca (Si, Al, Mg): uhli¢itan vapenaty — hnédé a bilé pojivové Castice

spodni ¢asti svétlejsi | Ca / bilé vzdu$né vapno, nékteré Castice mohou byt plnivem
(vapenec), hnédé¢ casti se prvkovym slozenim nelisi od svétlejsich
Casti, castice Ca, P, F — mozna zrna apatitu, heterogenni ¢astice
s riznym pomérem Ca, Si, Mg, Al — patrné hydraulické ¢&astice,
blize nespecifikovany, ojedinéle kiemenna zrna
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Obr. 56, 57 Stereomikroskopie - dokumentace ¢asti vzorku.

Obr. 58, 59, 60 Svételnd mikroskopie v bilém a modrém svétle a UV zafeni.

Shrnuti:

Vzorek obsahuje silnou hnédou vapennou vrstvu 0 se svétlej$i spodni ¢asti, Casti se prvkovym
sloZzenim ani vzhledem jinak neodliSuji. Vrstva obsahuje také pojivové bilé i hnédé Castice bilého
vzdusného vapna. U nékterych Castic nelze jednoznacné rozlisit, zda se jedna o pojivové Castice
nebo o plnivo (vapenec/mramor). Lze predpokladat hydraulicky charakter malty. Neni jisté, zda se
na povrchu vyskytuje tenkd hnéda povrchova uprava (vrstva 1). Pfi¢inu hnédého zbarveni se
nepodafilo zjistit.
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\ VYSLEDKY IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK METODOU G G/MS (8127)

Z analyzy metodou GC/MS vyplynulo, Ze vzorek 8127 (Vzx3/P1) obsahuje lipidy pochazejici
ziejmé z proteinil. Vosky, pryskyfice ani oleje nebyly ve vzorku pfitomné. Zprava z analyzy je
uvedena v Ptiloze na konci zpravy.

Obr. 61, 62, 63 Svételnd mikroskopie v bilém a modrém svétle a UV zareni. Kusovy vzorek Vzx3.

\ VYSLEDKY IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK MIKROCHEMICKYMI REAKCEM | (8326)

Z provedenych testii vyplyva pfitomnost proteinti ve vzorku 8326 (Vzx4). Test na piitomnost
lipida byl nepriikazny, polysacharidy nebyly prokazany. Jiné organické latky nebyly stanovovany.

Tab. 17: Vysledky dtikazovych mikrochemickych reakei. *

vzorek lipidy proteiny polysacharidy
pievazné hnéda cast vzorku 8326 ? + -
* +...latka je pfitomna; —...negativni stanoveni; ?...neprukazna reakce
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| ZAVER

\ PRUZKUM POVRCHOVYCH UPRAV

Mikroskopicky byly zkoumany vzorky barevnych vrstev, pfipadné povrchovych casti omitek
odebrané ze severni lodi a vychodni ¢asti vitézného oblouku kostela sv. Vita v obci Zahradka
u Led¢e nad Sazavou. Detailni popisy stratigrafie povrchovych tprav a materialového sloZeni
studovanych vrstev jsou uvedeny v ¢asti vysledkt s mikroskopickymi snimky nabrusu.

Na zaklad¢ prizkumu metodami svételné mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie
S prvkovou analyzou (SEM/EDX) byla odvozena pfitomnost nasledujicich pigmentt, ptipadné
plniv nebo jinych materialti vyskytujicich se ve vybranych vrstvach?;

Bila, prithledna: uhliCitan vapenaty a ptirodni kiida, bila hlinka, kifemenna a silikatova zrna, bilé
Castice s dominantnim obsahem titanu - pfirodni zdroj, pfipadné titanova béloba (1920,
neptedpoklada se), ziejmé olovnata béloba, zrno barytu (1810-1820)

Zlutd: okr, moZna alterovany masikot

Cervena: &ervena hlinka, suiik

Zelena: blize nespecifikovany méd’naty pigment, malachit nebo/a médénka, slouceniny na bazi Cu
(CI) - atakamit nebo paratakamit, p¥ipadné jiné, patrné zem zelena

Cernd: uhlikata erii

Mozné alferace. tmavé/Cerné Castice Cu, S z méd’natého zeleného, ptipadné modrého pigmentu;
zelené castice Cl, Cu atakamit/paratakamit z méd’natého zeleného, ptipadné modrého pigmentu;
hnédy/tmavy plattnerit PbO; - ptivodnimi pigmenty mohly byt olovnata béloba, sufik nebo masikot,
piesné slozeni nékterych pigmentl, ptfipadné jejich alterovanych forem, by bylo mozné zjistit
jinymi analytickymi technikami.

IDENTIFIKACE ORGANICKYCH LATEK

Kombinaci metod plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie byl analyzovan vzorek
8127. Ve vzorku byl identifikovan klih a lipidy pochazejici ztejmé z proteind. Pfitomnost pryskyfic
a vysychavych olejii byla analyzou vyloucena.

Dale byly mikrochemickymi testy identifikovany ve vzorku 8326 proteiny, piitomnost oleju
(lipidti) nebyla vyloucena ani potvrzena. Polysacharidy nebyly ve vzorku pfitomny. Jiné organické
latky nebyly analyzovany.

OBSAH VLHKOSTI A VODOROZPUSTNYCH SOLI{

Vlhkost omitek a zdiva v mist¢ odbéru vzorki je pomérné nizka.

V odebranych vzorcich byly zjistény z hlediska rizika poSkozeni stavebnich materiald velmi
vysoké obsahy dusi¢nant ve vy$Sich vyskach odbéru vzorka (cca 150 a 250 cm) v omitkach
i zdivu. V téchto mistech jsou pfitomny také nepatrné zvySené koncentrace chloridovych aniontu.
Vysoké koncentrace sirant byly zjistény spiSe ojedinéle, zejména ve vzorcich z hloubky 0-2 cm.
V ostatnich vzorcich nebyly zaznamenany z hlediska rizika vzniku koroze zavazné obsahy
vodorozpustnych soli. V kontrolnich vzorcich odebranych po procesu odsolovani z omitek a zdiva
byly zjistény nizké koncentrace vodorozpustnych soli.

V Litomysli 22. 8. 2017
Petra Lesniakova
Katedra chemické technologie Fakulty restaurovani v Litomysli, Univerzita Pardubice

2 Zdroj literatury k identifikaci, piipadn& orientadnimu Sasovému zafazeni vyuziti pigmenti: Siminkova E.,
Bayerova T. Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-86657-17-2.
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\ PRILOHA — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MIiST ODBERU VZORKU

Autorky snimku a zdkresii: BcA. Markéta Renzova, BcA. Iva Milionova

Obr. 64 Severni sténa hlavni lodi kostela, graficky zékres mist odbérii vzorkl vrtné mouéky uréenych ke
stanoveni mnozstvi vodorozpustnych soli, ptipadné vlhkosti.
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Obr. 65, 66 Vychodni a severni sténa hlavni lodi kostela (detail), graficky zakres mist odbérti vzorkil
odsolovacich zabalil o velikosti 10 x 10 cm.
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Obr. 67 Severni sténa hlavni lodi kostela. Zakres odbéru vzorkd 0br. 68 Vychodni sténa vitézného
k prizkumu povrchovych uprav V1, V3, V4, Vzx1, Vzx3. oblouku. Odbér vzorka V2, Vzx2, Vzx4
k prizkumu povrchovych uprav

Z nasténné malby miizového ornamentu.
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0br. 69 Severni sténa hlavni lodi kostela, V1, detail. Odbér z nasténné malby sv. Markéty (koruna svétice).
Fotografie v rozptyleném osvétleni.

0br. 70 Severni sténa hlavni lodi kostela, V1, detail. Fotografie v UV zéfeni.
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0br. 71 Vychodni sténa vitézného oblouku, vzorek V2. Odbér z nasténné malby mifzového ornamentu.
Fotografie v rozptyleném osvétleni.

Obr. 72 Vychodni sténa vitézného oblouku, vzorek V2, detail. Odbér z nasténné malby mfizového
ornamentu. Fotografie v UV zafeni.
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Obr. 73 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek V3, detail.

Obr. 74 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek V4, detail.
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Obr. 75 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek Vzx1, detail.

Obr. 76 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek Vzx2, detail.
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Obr. 77 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek VVzx3, detail.

Obr. 78, 79 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek Vzx3 — misto odb&ru v normalnim svétle a UV zafeni.
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Obr. 80 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek VVzx4, detail.

Obr. 81, 82 Severni sténa hlavni lodi kostela, vzorek Vzx4 — misto odb&ru v normalnim svétle a UV zafeni.
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Technical Leaflet

CalLoSiL®

Colloidal nano-particles
of lime for stone and plaster
consolidation

CaloSiL®in different concentrations

Properties

CalLoSiL® contains nano-particles of lime hydrate [Ca(OH)2] suspended in different
alcohols. Typical concentrations are between 5 and 50 g/L. The average particle size
is 150 nm. The extremely fine size of the synthetic nano-lime results from its preparao-
fion, which is based on chemical synthesis. Ethanol, iso-propanol or n-propanol serves
as solvents. Due to the low particle size stable sols are formed that means the solids
do not sediment for a long fime.

CalLoSiL® is a ready-to-use stone and plasters consolidate. Treatment of stone, mortar
or plaster with CaloSiL® results in the formation of solid calcium hydroxide after
evaporation of the alcohol. That converts into calcium carbonate in a way similar to
fradifional lime mortars by reaction with atmospheric carbon dioxide. All alcohols
evaporate without any residues. Chemicals or residues deteriorating stone or mortar
are not formed.

CaloSiL® can be applied using either a flow coating procedure, by dipping, spraying
or injection. It is important that the complete weathered zone of the stone down to
the sound is freated.

Available types of CaloSiL® / Packaging

CaloSiL® is available in concentrations between 5 and 50 g/L. The letters behind the
name “CaloSiL®” indicate the used solvent, the numbers give the total calcium hy-
droxide concentration in g/L. E —stands for ethanol, IP for iso-propanol and NP for n-
propanol. For example, E-25 means, 25 g/L calcium hydroxide dispersed in ethanol.

Standard products are:

CaloSiL® E-5, E-25 and E-50
CaloSiL® IP-5, IP-15 and IP-25
CaloSiL® NP-5, NP15 and NP-50

All CalLoSiL® types are available in 500 mL, 1 Litre, 2.5 Litre, 5 Litre and 10 Litre con-
tainers.

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG

Gewerbepark ,Schwarze Kiefern“ « 09633 Halsbriicke « Tel.: +49 (0)3731 200155 « Fax: +49 (0)3731 200156 «
www.ibz-freiberg.de ¢ info@ibz-freiberg.de



Properties of formed calcium hydroxide / calcium carbonate

The calcium hydroxide particles formed after evaporation of the alcohol cover the
surface of tfreated cracks, pores or joints. Dense fiims of calcium hydroxide films are
formed, depending on the number of freatment cycles and the concentration of the
used sols. Typical particles sizes are in the range of few hundred nano-metres. Their
detection by means of standard optical microscopy may be difficult, the use of SEM
is recommended.

Calcium carbonate formation by reaction with atmospheric carbon dioxide requires
the presence of humidity. Depending on the conditions and the amount of calcium
hydroxide brought into stone, mortar or plaster carbonations takes place within few
days and weeks. In some cases, after freatment by spraying of water aerosols on the
treated materials may be used to accelerate the carbonation process.

Penetration behaviour

The penetration into mortar, stone or plaster depends on many factors, of special
importance are:

- Characteristics of the CalLoSiL® type applied

- Structure and surface characteristics of the materials to be treated,
- Porosity and capillary rise,

- Moisture content of the material

- Air temperature and air humidity during the application

When dense materials are treated with highly concentrated CaloSil® products
(CaLoSiL® E-50, CalLoSiL®-paste like etc.) the penetration behaviour may be only low.
Especially the presences of dense surface layers (for examples gypsum crusts on mor-
tars, plasters) prevent a penetration of CaloSiL® into deeper zones.

The penetration info materials with high moisture contents is generally more difficult
than into dry substances. When necessary, pre-wetting with ethanol may help to re-
duce the moisture content of the material. After evaporation of the ethanol, it should
be possible to apply all CaLoSiL® products without any problems.

White haze formation

The formation of a white haze on the surface of the treated material depends not
only on the penetration behaviour of CaLoSiL® but also on the evaporation condi-
fions of the alcohol. Fast evaporation is connected in the most cases with a re-
transport of the nano-particles to the surface. There was not enough time for the fixa-
tion of the calcium hydroxide particles within the treated materials. General rules to
prevent / reduce the formation of white haze are:

- Start the tfreatment with low concentrated products, increase the calcium hy-
droxide concentration step by step

- Avoid the tfreatment of wet materials, reduce the moisture content by pre-
treatment with ethanol or ethanol-water mixtures (1:1).

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG
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- In the case of sensitive surfaces try to use CalLoSiL®-grey, which has a special
consistency allowing deep penetration without white haze formation

- Avoid an "oversaturation” of the treated stone, plaster or mortar. Remove all
CalLoSiL® which could not penefrate into the treated material for example,
with a sponge.

- Test the addition of small amounts of acetone or heptanes.

Times

The alcohols evaporate within few hours. The carbonation process itself requires be-
tween few days and weeks, depending on the amount of calcium hydroxide formed
and the environmental conditions (humidity, possibility of carbon dioxide migration).

CaloSil® and silicic acid esters

The combination of CalLoSiL® with silicic acid esters allows the successful consolida-
tion and strengthening of materials at which pure silicic acid esters do not work satis-
factorily. It is recommended to freat the materials in question in a first step by
CalLoSiL® (for example E-25 or IP-25) and apply silicic acid esters after the evaporo-
fion of the alcohol. The calcium hydroxide formed from CalLoSiL® acts as an adhesion
promoter as well as catalyst accelerating the hydrolysis of the silicic acid ester. The
final strength is in many cases much higher than can be achieved by single treat-
ment with silicic acid esters. Al commercially available silicic acid esters can be
used. Detailed information are summarised in a special technical leaflet.

Mixability with other materials

All CaLoSiL®-products can be intermixed. Blending with ethanol, n- or iso-propanol is
also possible without any difficulties. In contrast to that, the addition of water results,
when amounts greater than 10 wt.-% are added, in the formation of solutions char-
acterised by a gel like consistency. Higher water amounts will flocculate the calcium
hydroxide precipitates.

Storage

All materials have to be stored between + 5 °C and +30 °C. When CaloSiL® remains
in unopened, original containers, storage for at least three months is possible. After
that time, agglomeration and connected with that, sedimentation may occur. The
seftled particles, however, can be re-dispersed by shaking the closed bottle or by
ultrasonic treatment. The properties of the nano-sols remain unaffected.

Safety

CaLoSiL® is flammable/combustible. Keep away from oxidizers, heat, sparks and
flames. Avoid spilling, skin and eye contact. Ventilate well, avoid breathing vapours.
CalLoSiL® reacts strongly alkaline. Do not breathe vapour or mist. Do not smoke. Keep
container closed. Use with adequate ventilation. Wash thoroughly after handling.
Keep away from sources of ignition.

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG
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Please store in a cool, dry place and in a tightly closed container. Further information
concerning safety during transport, storage and handling as well as for disposal and
ecology can be found in our latest Material Safety Data Sheet.

Before using in large scale we recommend to treat a small test field with CalLoSiL® in
order to find out the most favourable application method and the required volumes
of CaloSiL®.

The information mentioned above is state of the art. The application of our products and the work using is beyond
the range of our influence. Therefore IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG can take no liability from events that result from
the information contained in this leaflet.

IBZ-Salzchemie GmbH & Co.KG
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Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

31020 - Ledan® TA 1 Leit 03 - new

Revised edition: 28.07.2008 printed: 28.07.2008

. Identification of the Substance/Preparation and of the Company/Undertaking

Identification of the Product
Product Name:
Article No.:

Use of the Substance/Preparation:

Company
Company:
Address:
Tel/Fax:
Internet:
Emergency No.:

. Hazard Identification

Additional information:

Ledan® TA 1 Leit 03 - new
31020
Artists” and Restoration Material

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D 88317 Aichstetten

Tel +49 7565 91120, Fax +49 7565 1606
www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de
+49 7565 91120, Mon-Fri 8:00 - 17:00

Non-hazardous product if handled adequately.

. Composition/Information on Ingredients

Chemical Characterization:

. First Aid Measures

After inhalation:
After skin contact:
After eye contact:

After ingestion:

. Fire-Fighting Measures

Suitable extinguishing media:
Protective equipment:
Special hazards:

. Accidental Release Measures

Personal precautions:

Methods of cleaning/absorption:

. Handling and Storage

Special chemically stable hydraulic binding agent components with
minor amount of salts, silica powder, very fine Terra Pozzuoli and a
special additive mixture

Remove person to fresh air. Get medical help in case of continuing
complaints.

Wash off immediately with plenty of soap and water and rinse
thoroughly.

Rinse open eye for several minutes under running water. Should
irritation continue, seek medical advice.

Induce vomiting as long as affected person is conscious.
Get medical help.

Foam, carbon dioxide (CO2), water.
Use self-containing breathing apparatus.
Do not inhale fumes.

Ensure adequate ventilation.

Do not inhale dust.

Avoid dust formation, wear protective clothing. Keep spectators
away.

Take up mechanically and collect in suitable container for disposal.
Avoid dust formation and static discharges. Wear protective gear and
self-contained breathing apparatus.
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Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

31020 - Ledan® TA 1 Leit 03 - new

Revised edition: 28.07.2008

printed: 28.07.2008

10.

11.

12.

13.

Handling
Instructions on safe handling:

Storage
Storage conditions:
Storage class (VCI):

Avoid formation and deposition of dust. Provide adequate
ventilation.

Store in a cool and dry place.
13; Non combustible solids.

Exposure Controls/Personal Protection

Additional information about
design of technical systems:

Personal protective equipment
General protective measures:

Respiratory protection:
Hand protection::

Eye protection:

Body protection:

Physical and Chemical Properties

Form:

Color:

Odor:

Solubility in water:
pH-Value:

Stability and Reactivity

Hazardous reactions:

Hazardous decomposition
products:

Toxicological Information

Primary effects
Irritant effect on skin:
Irritant effect on eyes:
Sensitization:

Ecological Information

Further ecological effects:

Further information
Water hazard class:

Disposal Considerations

Adequate ventilation.

Keep away from foodstuffs and drinks. Do not eat, drink or smoke
during work. Wash hands before breaks and at the end of the shift.

The usual precautionary measures are to be adhered to when
handling chemicals.

Dust mask.
Protective gloves
Safety glasses
Protective clothing.

powder
gray, pale
odorless
soluble
ca. 10

Unknown.
None known.

Continous contact can cause irritation.
Continous contact can cause irritation.
May cause sensitization.

Avoid subsoil penetration. Prevent product from entering drains. Do
not contaminate surface water.
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Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

31020 - Ledan® TA 1 Leit 03 - new

Revised edition: 28.07.2008 printed: 28.07.2008

Product: Dispose of according to official national and local regulations.
14. Transport Information

Further information: Not classified as a dangerous good under transport regulations.
15. Regulatory Information

Material safety evaluation: The material is not subject to classification according to EC lists.

Water hazard class: 0, not hazardous
16. Other Information

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in
conformity with any legal regulations.

This information contained herein is based on the present state of knowledge and is intended to describe
our product from the point of view of safety requirements. It should be therefore not be construed as
guaranteeing specific properties.
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