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Poskozeni direva ptisobenim anorganickych slouc¢enin

Ing. Vaclava Antuskova, Ing. Irena Kucerova, Ph.D.

Ustav chemické technologie restaurovdni pamdtek, Viysokd skola chemicko-technologickd v Praze,
Technickd 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

ABSTRACT

Wood constructions used to be treated with inorganic preservatives. Arsenic, chromium, copper, zinc,
boron and fluorine compounds and sodium chloride were used to protect wood against biological
attack. Ammonium salts (mainly phosphates and sulphates) and boron compounds were used as fire
retardants. But higher amount of inorganic compounds in wood structure may cause defibration of
the wood surface. In the Czech Republic (e.g. the roof structure of the Malostranskd mosteckd vézZ in
Prague), this type of deterioration was observed on historic roof structures treated with inorganic fire
retardants or inorganic preservatives.

Defibration is caused by the degradation of middle lamella, secondary cell wall may be damaged as
well. Repeated recrystallization of salts in the wood structure seemed to be the main cause of
defibration. New studies propose that a presence of inorganic compounds participate on the
degradation of wood components, acid hydrolysis or lignin oxidation is supposed to be the main
reaction mechanism.

ABSTRAKT

V minulosti se k oSetreni drevénych konstrukci ¢asto pouZivaly pfipravky na bdzi anorganickych
sloucenin. K ochrané pred biologickymi skiadci byvaly vyuZivdny slouceniny arsenu, chromu, médi
a zinku, v mensi mire i slouceniny boru a fluoru nebo chlorid sodny. Jako retardéry horeni se hojné
uzivaly amonné slouceniny (hlavné fosforecnany a sirany) a slouceniny boru. Zvyseny obsah
anorganickych sloucenin ve strukture dreva nicméné miZe vést k jeho poskozeni, které se projevuje
rozvildkfiovdnim na povrchu dreva. V Ceské republice bylo toto poskozeni pozorovdno na historickych
krovech, na které byly v minulosti aplikovdny anorganické retardéry hofeni nebo ochranné pripravky
obsahujici anorganické slouceniny. Konkrétné se tento typ poskozeni vyskytuje napr. u krovi
Malostranské mostecké véZe v Praze.

K rozvidkniovani dochazi v disledku degradace stredni lamely, kterd spojuje jednotlivé buriky dreva.
Pri dlouhodobém plisobeni anorganickych slouc¢enin mizZe dochdzet i k degradaci sekunddrni bunécné
stény. V minulosti se predpoklddalo, Ze hlavni pficinou je mechanické ptsobeni soli pfi opakované
rekrystalizaci ve strukture dreva. Podle novéjsich studii se anorganické slouceniny podili na
degradacnich reakcich sloZek dreva. Jako hlavni reakéni mechanismus pak byvd uvddéna kyseld
hydrolyza nebo oxidace ligninu.
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Diky svym vlastnostem se drevo Casto vyuzZivalo a stale vyuZiva jako stavebni materidl i k tvorbé
uméleckych dél nebo predmétl denni potfeby. Nicméné drevo je pomérné nachylné k biologickému
napadeni a také dlouhodobé vystaveni povétrnostnim vlivim mizZe vést k jeho poskozeni. Proto je
nutné drevo chranit vhodnymi prostredky. V minulosti ¢asto pouzivané anorganické latky vsak nejsou
pro ochranu dreva vyhovujici, protoze jejich pfitomnost mizZe zplUsobovat i vaZzné poskozeni dreva.

CHEMICKA STAVBA DREVA

Drevo je biopolymer tvoreny prevainé celulosou, hemicelulosami a ligninem (hlavni slozky dreva).
Celulosa je linearni homopolymer tvoreny jednotkami [B-D-glukopyranosy, které jsou navzajem
spojeny B-1->4 glykosidickou vazbou (Obr. 1). V jednom fetézci byva primérné 8 000 — 10 000
jednotek. Obsah celulosy ve drfevé je obvykle 40 — 55 %. Retézce hemicelulos jsou tvoreny sacharidy
pyranosové struktury (xylany, galaktany, manany), mivaji kratké postranni retézce a jejich primeérny
polymeracni stupen byva okolo 150. Oproti celulose jsou méné chemicky odolné. Obsah ve dievé se
pohybuje v rozmezi 20 — 35 %. Lignin je amorfni polymer tvoreny derivaty fenylpropanu — guajacylem
a syringylem (Obr. 2) spojenymi navzajem vazbou uhlik — uhlik nebo uhlik — kyslik — uhlik. Jeho obsah
ve dievé je 20 - 30 %.

Ve drevé se dale vyskytuji i tzv. vedlejsi slozky dreva, které je moziné ze dieva odstranit extrakci.
Jejich obsah ve difevé je 2 - 10 %. Mohou byt organické (sacharidy, terpenoidy, kyseliny, aj.)
i anorganické. Z anorganickych latek se ve dievé vyskytuji predevsim soli vapniku, drasliku a sodiku.
Jejich obsah obvykle nepfesahuje 1 %.

Hlavni slozky dfeva tvofi bunécnou sténu a mezibunéénou hmotu (Obr. 3). Mezibunécna hmota
(stredni lamela) spojujici jednotlivé bunky dfeva je tvorena prevainé ligninem (asi 70 %) a dale
hemicelulosami. V bunécné sténé je mozné odlisit nékolik vrstev s rozdilnym chemickym sloZenim.
Na stfedni lamelu navazuje primarni bunécna sténa obsahujici kromé ligninu a hemicelulos i 7 — 15 %
celulosy. Smérem ke stfedu buriky (bunécna dutina — lumen) v sekundarni bunécéné sténé dale
narlsta obsah celulosy az na 45 %. [1]

POSKOZENI DREVA A ZPUSOBY OCHRANY

K degradaci dfeva mUze prispivat fada faktor(. Fyzikalni poskozeni je zplsobeno predevsim zménami
obsahu vlhkosti ve dfevé (vznik vnitfniho napéti, borceni dreva). Dfevo muiZe byt poskozeno
i pusobenim chemikalii, nejcastéji je popisovan vliv kyselin a alkalii. Kvyraznému urychleni
hydrolyznich reakci hemicelulos dochazi pfi hodnotach pH 4 - 5, celulosa je odolnéjsi. Lignin Spatné
odolava pusobeni alkalii. Dfevo je hoflavy material. Pfi teploté nad 100 °C dochazi k dehydrataci,
priblizné okolo teploty 150 °C zacind rozklad dreva. Nejprve jsou uvolfiovany horlavé plyny a na
povrchu dreva vznika dievéné uhli, které je postupné oxidovano aZ na oxid uhliCity. Plsobenim
vysokych teplot bez pfistupu kysliku dievo ztraci chemicky vdzanou vodu, coz se projevi zhorSenim
mechanickych vlastnosti. K poskozeni dochazi i vlivem povétrnostnich podminek, kdy dochazi ke
kombinaci fyzikalniho a chemického poskozeni. UV zareni iniciuje degradacni reakce na povrchu
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dfeva, predevsim probiha fotooxidace ligninu. Kvaznému poskozeni dreva dochdzi i plsobenim
biologickych Cinitell — dfevokazného hmyzu a hub. [1]

Aby se prodlouZila Zivotnost dieva je dulezité jeho vhodné uloZeni, tzv. sucha ochrana (prostredi, kde
nehrozi biologické napadeni) a stavebné konstrukéni ochrana. Casto se vyuZiva i chemickd ochrana,
tedy osetfeni konzervacni latkou (nebo smési vice latek), ktera by méla drevo chranit proti
povétrnostnim vliviim, biologickym skidcim i ohni. Z hlediska chemického sloZzeni miZeme ochranné
pripravky rozdélit na organické a anorganické. Z organickych latek se v minulosti pouzivaly napf. latky
na bdazi dehtu nebo pentachlorfenol, které se jiz dnes nepouzivaji kvili své toxicité. Soucasti
modernich ochrannych pripravkl jsou slouceniny dusiku (triazoly, imidazoly), siry (thiokyanaty) nebo
pyrethroidy. Z anorganickych latek se k ochrané dreva v minulosti ¢asto pouzival chlorid sodny. Ve
20. stoleti byly hojné vyuzivané latky obsahujici slou¢eniny chromu, médi a arsenu (obecné znamé
pod zkratkou CCA zanglického nazvu chromated copper arsenate), pozdéji byly nahrazeny
slouceninami boru nebo fluoru. Funkci retardérl hofeni plni amonné soli nebo také nékteré
slouceniny boru (napf. kyselina borita a tetraboritan sodny).

Pouzivani anorganickych sloucenin k ochrané dreva je spojeno i sfadou problémi. Nizkd nebo
naopak pfilis vysoka hodnota pH nékterych ochrannych pripravkd maze zplsobit hydrolyzu sloZek
dreva. ObsaZené ionty prechodnych kovl (predevsim chromu nebo médi) mohou pUlsobit jako
katalyzatory degradacnich (predevsim oxidacnich) reakci. Prostfedky byvaji ¢asto aplikovany ve
formé vodnych roztokd, jejichZ pouziti vede k nezadoucimu botnani dfeva. Roztoky soli nabotnavaji
dfevo vic neZ voda. Mira nabotnani zavisi i na zplsobu aplikace ochranného prostfedku. Pfi
opakovanych zménach vlhkosti dochazi k mechanickému poskozeni v disledku rekrystalizace soli ve
struktufe dreva.

ROzZVLAKNOVANI

Rozvlaknovani je typem poskozeni dfeva, které se vyskytuje u difevénych objektl s vysokym obsahem
anorganickych slouéenin (v nékterych pfipadech i vice nez 10 hm. %). Je zplsobeno degradaci stfedni
lamely a primarni bunécné stény, coz vede k oddélovani jednotlivych bunék dfeva. U nejvice
degradovanych vzorkl bylo pozorovano i poskozeni sekundarni bunécné stény. Wilkins a Simpson [5]
dokumentuji tento typ poskozeni na stfesnich trdmech domu v pfimorskych oblastech v okoli Sydney.
K rozvlaknovani dochazi v disledku oddélovani stfedni lamely od primarni bunécné stény. Jako hlavni
pri¢iny posSkozeni uvadi autofi chemické reakce vbunécné sténé vedouci k degradaci celulosy
a hemicelulos. Vznikajici organické kyseliny zplUsobuji dalsi degradaci polysacharid(i v bunééné sténé.
Obsazené soli (predevsim chlorid sodny) svou hygroskopicitou pfispivaji ke zvySenému obsahu
vlhkosti a mohou se podilet i na dalSich degradacnich reakcich probihajicich ve drevé za zvySené
teploty.

Vliv slané vody na oddélovani bunék dreva sledovali ve své praci i Johnson a kol. [6]. Vzorky dfeva
osSetfené a neosetfené CCA byly opakované zvlhovany slanou vodou a poté suseny. Rozvlaknéni se
v nejvétsi mife projevilo na vzorcich osSetfenych CCA. K poskozeni podle autorl dochazi predevsim
v disledku krystalizace soli ve strukture dreva a také kvali pfitomnosti vétSiho mnozstvi CCA. Autofi
ddle uvadi, Ze podobné poskozeni bylo zaznamendno také u stfesnich konstrukci hal skladujicich
posypové soli.



Rozvldknéni u drfevénych chat v Antarktidé nebo u dfevénych prvkd v historickych objektech
v Narodnim historickém parku kultury Chaco (Nové Mexiko, USA) popsal ve svych pracich Blanchette
a kol. [7, 8] U vzorkl byl zjistén zvySeny obsah soli — chloridl, dusi¢nand i siranG sodiku, drasliku
a hofciku. Byla pozorovana degradace ligninu a hemicelulos, celulosa vtomto prostfedi odoldvala
nejlépe. Analyzou vzorkd rozvldknéného dreva z pilifd oSetfenych ochrannymi prostredky
z pfimorskych oblasti v Jizni Karoliné (USA) se zabyvali Kirker a kol. [9] Hodnoty pH naméfené
u vzork(l se pohybovaly vrozmezi obvyklém pro drfevo, tedy mezi 4,5 a 6,5. Pozorovani pod
elektronovym mikroskopem neodhalilo zZddné biologické napadeni, ale ve strukture dreva byly
nalezeny krystaly soli. Pomoci analyzy ICP-AES (atomova emisni spektroskopie s indukéné vazanym
plazmatem) byly ve vzorcich nalezeny proménlivé koncentrace ochrannych prostfedkl a predevsim
zvySeny obsah sodiku (i vice neZ stonasobek béiné koncentrace). Nejvyssi obsah sodiku byl pak
nalezen u nejvice poskozenych vzorkd.

V Ceské republice se tento typ poskozeni pomérné &asto vyskytuje u krovid historickych objektd
(napt. zdmek v Ceském Krumlové, Stary kralovsky paldc Praiského hradu), které byly v minulosti
opakované oSetrovany anorganickymi ochrannymi pfipravky, predevsim retardéry horeni na bazi
amonnych soli. Analyzou vzorkl odebranych z téchto objektl se ve své studii zabyvaji Kucerova
a Ohlidalova. [10] Metodou infracervené spektroskopie bylo u vzorkll pozorovany predevsim
poskozeni ligninu i ¢astecné poskozeni celulosy spojené s nardstem obsahu karboxylovych skupin. Na
zakladé téchto vysledk( autofi usuzuji, Ze hlavnim degradacnim mechanismem neni kyseld hydrolyza,
ale oxidace. Kloiber a kol. [11] sledovali vliv rozvlaknéni na mechanické vlastnosti dreva. Vysledky
ukdzaly, ze v povrchovych vrstvach poskozeného dreva dochazi ke ztraté soudrznosti dievnich vldken,
coz se projevi snizenim namérenych hodnot trzného zatiZzeni. Nicméné protoZe poskozeni zasahuje
pouze do hloubky 2 — 3 mm, nema na celkové mechanické vlastnosti dfevénych konstrukci vliv.
Pomoci elektronové mikroskopie bylo ovéfeno, Ze u vzorkl doslo k vyraznému poskozeni stfedni
lamely, v mensi mife pak i k poSkozeni sekundarni bunécné stény. S rostouci mirou poskozeni vzrista
ve vzorcich relativni obsah celulosy (pfi porovnani sobsahem ligninu) a také narlistd obsah
karboxylovych skupin, pravdépodobné v disledku oxidace hydroxylovych skupin celulosy i ligninu.

Rozvlaknéni bylo pozorovano i u krovli Malostranské mostecké véze v Praze. Na snimcich z optické
i elektronové mikroskopie lze i u téchto vzorkl pozorovat vysoky obsah anorganickych soli
a oddélovani jednotlivych bunék dreva v dlsledku poskozeni stfedni lamely i poskozeni celé bunécné
stény (Obr. 4 — 9). Pomoci infracervené spektroskopie byl prokazan ubytek ligninu i vyrazny narUst
obsahu karbonylovych skupin (projev oxida¢niho poskozeni) (Obr. 10).

KucCerovd a kol. [12, 13] sledovali vliv vybranych anorganickych sloucenin (kyselina borit3,
tetraboritan sodny dodekahydrat, siran médnaty pentahydrat a siran zinecnaty heptahydrat) na
modelové vzorky dfeva vystavené podminkdam umélého starnuti (70 £ 2°Ca 70+ 2°Ca 80+ 5%
relativni vihkosti) po dobu 30 dn. Z pouzitych sloucenin nejvétsi poskozeni zplsobuji siran médnaty
a tetraboritan sodny, mensi posSkozeni vyvolava siran zine€naty a kyselina borita. Vysledky studie
ukazaly, Ze siran médnaty i siran zine¢naty pUsobi jako katalyzatory oxidacnich reakci, ucinnéjsim
katalyzatorem je méd. Jako katalyzator oxidace celulosy funguje i kyselina borita. Tetraboritan sodny
se kvuli své alkalité podili predevsim na degradaci ligninu.
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ZACHAZENI S ROZVLAKNENYM DREVEM

Aby se predeslo dalsSimu poskozeni, doporucuje Blanchette a kol. [8] odstranit nahromadéné soli
néjakou neabrazivni metodou. Dale upozoriuje, Ze je mozné odstranit pouze soli v povrchovych
vrstvach a proto pfi opakovaném navlhani objektli mohou soli migrovat k ocisténému povrchu
a miZe dochazet k dalSimu poskozeni. Také Spolecnost pro technologie ochrany pamatek [14] ve
sborniku z odborného setkani na téma Poskozeni historickych konstrukci navrhuje jak zachdzet
s rozvlaknénym drevem. Predevsim nedoporucuje aplikaci dalSich pfipravk( (napf. na zvyseni
hodnoty pH), které mohou poskozeni jesté zhorSovat. Pfi odstrafiovani soli upozoriuje na riziko
zatla¢ovani soli do povrchu poskozeného dreva pfi neopatrném mechanickém stirani nebo
kartacovani. Jako vhodnéjsi metodu odstranéni uvadi odsdvani, pfipadné prevedeni soli do roztoku
a odsati vzniklého roztoku.

ZAVER

Zvyseny obsah anorganickych sloucenin zpUsobuje rozvlaknovani povrchovych vrstev dieva. Presny
mechanismus degradacnich reakci stale neni znam, prestoZe se problematikou zabyvala rada autor(.
Jednou z pfic¢in poskozeni, na které se shoduje vétsina autorl, je mechanické plsobeni soli pfi
opakované rekrystalizaci. Kyseld hydrolyza pravdépodobné neni hlavnim degradacnim
mechanismem, protoze pti rozvldknovani dochazi predevsim k degradaci ligninu, ktery neni pfilis
citlivy na kyselé prostfedi. Hodnoty pH naméfené u poskozenych vzorkd jsou navic srovnatelné
s hodnotami pH neposkozeného dreva. K poskozeni dochazi spiSe v dusledku oxidacnich reakci
ligninu.

Podékovani

Financovano z G¢elové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT €.20/2014)
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TGA-MS/IR ANALYZA TEKAVYCH ORGANICKYCH LATEK
Z LIGNOCELULOZOVYCH MATERIALU

Barbora Benetkova, Monika Slavikova, Jakub Havlin, Michal Durovi¢

VSCHT Praha Technickd 5 166 28 Praha 6 — Dejvice, barbora.benetkova@vscht.cz,
monika.slavikova@vscht.cz, jakub.havlin@vscht.cz, michal.durovic@vscht.cz

ABSTRACT

Lignocellulose materials usually used in cultural heritage are e.g. paper or paperboard. During ageing,
low molecular compounds can vapour from these materials. Among them following compounds can
be found: organic acids, aldehydes, ketones and organic acid esters. The compounds can interact with
objects long term stored in the lignocellulose containers and, thus, support the degradation of the
objects.

The possibility of analysis of the vapour compounds by thermogravimetric analysis with mas or
infrared detection was studied in this work. During thermogravimetric analysis, the sample is
gradually heated and the changes of the sample mass are observed depending on the temperature.
As the sample is heated, the vapour compounds are released that are possible to analyse with mass
or infrared spectrometry. In this experiment, three samples with different fibre content were
analysed. The aim of the work was to determine whether it is possible to distinguish the samples
according to the type and amount of the released vapour compounds. If effective enough, the
thermogravimetric analysis could be used to determine the vapour compounds instead of more
expensivesolid state microextraction combined with gas chromatography.

ABSTRAKT

V oblasti pamdtkové péce jsou knihy a archivdlie ukladdny do ochrannych oball, zhotovenych
z lignocelulézovych materidlt. Z obalovych materidlii se mohou v pribéhu c¢asu uvolnovat tékavé
organické ldatky. Mezi nimi Ize nejcastéji nalézt organické kyseliny, aldehydy, ketony, estery
organickych kyselin. Tyto tzv. organické tékavé slouceniny (VOC = volatile organic compounds) Tyto
uvolnéné latky mohou interagovat s objekty, které jsou v obalech dlouhodobé uloZeny.

Vtéto prdci jsme se zabyvali mozZnosti analyzy téchto tékavych ldtek pomoci termogravimetrické
analyzy s hmotnostni ¢i infracervenou detekci. Pri termogravimetrické analyze dochdzi k postupnému
zahfivani vzorku a je sledovdna zména jeho hmotnosti v zdvislosti na dosaZené teploté. Béhem
zahrivani se ze vzorku uvolriuji tékavé ldtky, které je moZné ndsledné analyzovat pomoci hmotnostni
spektrometrie Ci infracervené spektrometrie. Zde byly méreny vzorky s riznym vidkninovym sloZenim.
Cilem prdce bylo Zzjistit, zda je moZné tuto metodu vyuZit pro analyzu tékavych ldtek, pripadné
porovnat kvalitativni a kvantitativni zménu uvolfiovanych ldtek u riznych vzorki papiru a lepenek.
Termogravimetrickd analyza by pak mohla byt levnéjsi alternativou vici analyze tékavych ldtek
pomoci mikroextrakce na tuhou fdzi ve spojeni s plynovou chromatografii.
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V oblasti pamatkové péce se jako obalové materidly pro knihy a archivalie pouzivaji lignocelulézové
materialy. V zdvislosti na vychozi suroviné a jejim zpracovani obsahuji tyto obaly vrdznych
mnozstvich a pomérech celuldzu, hemicelulézy a lignin.

Podle sloZeni lignoceluldzovych obalovych material, mohou do svého okoli v pribéhu casu
uvolnovat rtzné tékavé nizkomolekularni latky. Tyto tzv. organické tékavé slouceniny (VOC = volatile
organic compounds) mohou interagovat s objekty v jejich blizkosti. VOC mohou byt rGzné chemické
povahy od relativné ,neskodnych’ nasycenych uhlovodik(l po organické kyseliny, aldehydy ketony
a dalsi [1], které mohou reagovat s objekty v jejich blizkosti. Vznikaji-li tedy pti starnuti lepenkovych
archivnich krabic nizkomolekuldrni latky, uvoliuji se nejen do prostoru kolem krabice, ale
samoziejmé také do vnitfniho prostoru krabice, odkud maji jen omezeny Unik. V takto uzavienych
prostorech se ¢asem mnozstvi tékavych latek zvySuje. Archivélie, které jsou v téchto obalech ulozeny,
nasledné mohou paradoxné urychlené degradovat praveé kvili latkam, které se uvolnily z ochrannych
obald.

Vznik tékavych latek pfi starnuti je obecné pripisovan vice pfitomnému ligninu a hemicelulézam, jako
reaktivnéjsim slozkam lignocelulézovych materialQ. Proto je pro vyrobu kvalitnich archivnich oball
davana pfednost lepenkam a karton(im vyrobenych z buniéin s nizkym obsahem téchto latek. Cim
vétsi procento ligninu a hemiceluléz je vSak ze suroviny odstrafiovano, tim je vyroba takového
materidlu ekonomicky narocnéjsi.

BéZna metoda, ktera se vyuZziva pro stanoveni tékavych latek z lignocelulézovych materialll je metoda
mikroextrakce na tuhou fazi spojena s plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (SPME-GC-MS)
[1, 2, 3, 4]. Vtéto praci jsme se pokusili vyuZit levnéjsi metody termogravimetrické analyzy
s hmotnostni detekci (TGA-MS), pfi které je vzorek rovhomérné zahfivan a uvoliované latky jsou
analyzovany na hmotnostnim detektoru (Obr. 1).

EXPERIMENT

V dostupné literature zatim nebyly nalezeny prace, ve kterych by byla metoda TGA-MS ke stanoveni
tékavych latek z lignoceluldzovych material(l pouZita. Tato prace byla z tohoto dlvodu orientovana
na zjisténi metodiky méreni.

Pro analyzu byly vybrany tfi zastupci lignocelul6zovych material:

lepenka ze 70 let 20. stoleti

lepenka Prolux (Emba), Paseky n. Jizerou [5]

filtracni Papir Whatman 1001-917, Grade 1, referen¢ni materidl — 100% celuléza

Méreni probihalo na pfistroji TG-MS: Setaram TG, s analyzatorem SetSys Evolution 18 (Setaram,
Francie) s kvadrupdlovym MS detektorem OmniStar (Pfeiffer, Némecko). Jako inertni plyn bylo
pouzito hélium.

Pfi prvnim méreni byla rychlost ohfevu 10°C/min a ohfev probihal az nad teplotu rozkladu vzorkd
(375°C) do 500°C. Navazka vzork( pro tuto analyzu se pohybovala v rdmci jednotek mg .
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Druhy ohfev probihal pouze do 200°C opét rychlosti 10°C/min. Nasledovala izoterma — 60 min, po
které byl vzorek udrzovdn pfi konstantni teploté 200°C. Navazka vzorku pro tuto analyzu se
pohybovala v rdmci jednotek grami — tedy 100 — 1000x vétSim mnozstvi neZ pfedchozi analyza.

zachyceny
/ signal
iy e
. |m " lemas I—"'\—"I‘--"'!:I"—’i"'I —
4 1 || I -
M O | B e —
\ E:S N y N I iz " '_..'.‘!;_
\ i 1 H ’,A A :.
\ tmmmmmmmmmmee 8 ! / / !
‘\ A ’,' Il ,'
uvolnéné ! ' spektrum
~ latky ! detektor poditad

vahy 3 kvadrupdlovy analyzator
ohrev vzorek

Obrdzek 1: Schéma TGA-MS analyzdtoru

VYSLEDKY A DISKUSE

Pti ohfevu vzorkd do 500°C byly ve vzorku kyselé lepenky ve srovnani s papirem Whatman navic
identifikovany kys. octova, hydroxyoctova a hydroxypropanova (Tab. 1, Obr. 2). Mira tékavych latek
na hmotnost vzorku byla vétsi u papiru Whatman, coZ bylo zplisobeno mensim nespalitelnym
zbytkem tohoto materialu oproti kyselé lepence. Podil spalitelné hmoty byl u kyselé lepenky o cca

vrve

Pfi ohfevu vzorkd na 200°C s naslednou izotermou byly mezi latkami uvolfujicimi se ze vSech vzork
identifikovany furfural, kys. octovd, hydroxyoctovd, hydroxypropanovd a dalsi nizkomolekuldrni
organické kyseliny. MnozZstvi uvolnénych latek roste v poradi vzorka: papir Whatman, Lepenka Prolux
(Emba), kysela lepenka (Tab. 1, Obr. 3).

Tabulka 1: Hmotnostni fragmenty / jejich ndboj nalezenych tékavych ldtek

Latka Odpovidajici nalezené hmotnostni fragmenty / jejich naboj
kys. octova 15, 29, 43, 45

kys. hydroxyoctova 14, 29, 31, 32,45

kys. hydroxypropanova 27,29, 43,45

furfural 14, 39, 95, 96

dalsi nizkomolekularni

kyseliny: 29, 39, 43, 45, 55

dekanova, nonanova,...
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Obrdzek 3: Hmotnostni spektra TGA-MS analyzy vzork( papiru Whatman, lepenky Prolux a kyselé

lepenky pri ohfevu do 200°C



ZAVER

PFi obou zplisobech ohfevu se podafrilo nalézt rozdily ve spektrech latek uvolnujicich se ze tfi vzorkl —
tfi typu lignoceluldzovych materiald. Nejvice tékavych latek se uvolfiovalo z kyselé lepenky ze 70. let
20. stoleti. Touto metodou je tedy mozné urcit, ktery z vybranych material( bude uvolfiovat do svého
okoli vétsi mnozstvi nizkomolekularnich latek. Je také moziné urcit rozdil ve slozeni uvolnénych
nizkomolekularnich latek vybranych vzorkl. Pro zlepseni stanoveni tékavych latek by bylo potreba
vyzkouset dalsi podminky méreni napf.: pomalejsi ohrev, izotermy na rlznych teplotach v pribéhu
zahfivani apod. Ukazuje se ale, Ze tato metoda by mohla byt jednim ze zpUlsobUl jak charakterizovat
schopnost material( uvolfiovat do svého okoli tékavé nizkomolekularni latky a tim byt v budoucnu
levnéjsi alternativou metody SPME-GC-MS.
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Materialovy priuzkum bronzovych soch prvni poloviny 20. stoleti
Ing. Tereza Jamborov3, Ing. Jiti Déd, CSc.

Vysokd Skola chemicko-technologickd v Praze

ABSTRACT

Common problem in restoration research and following restoration intervention is a range of
corrosion attack of object. Range of corrosion attack is associated with corrosion resistance of
material in given atmospheric conditions. Corrosion resistance of in exterior situated statues which
were studied here is good. It is given by composition of bronze (exactly tin bronze), i.e. corrosion
resistance its base metals — copper and tin. These metals are coated by protective layer of insoluble
corrosion products which decrease corrosion rate of bronze. These are tin oxides and copper
compounds of various chemical compositions; it depends on environment and on pollution degree.

Durability of statue is influenced with other factor which should be taken in account — structure and
processing quality of material, in case of bronze statues metallurgical quality of casting. Occurrence
and amount of metallurgical defects may lead to destruction of bronze casting in extreme cause
namely/and independently on process of corrosion.

Six bronze statues dated back to the first half of 20" century which has been restored recently were
subjected to the material analysis. Differences in the chemical composition of bronze, effect of
composition on the mechanical properties and metallurgical quality of castings were studied.

ABSTRAKT

BéZnym problémem rfesenym pri restaurdtorském prizkumu a ndsledném restaurdtorském zdsahu je
rozsah korozniho napadeni prislusného objektu. Rozsah korozniho napadeni souvisi s korozni
odolnosti pouZitého materidlu v danych atmosférickych podminkdch. U zde studovanych bronzovych
soch umisténych v exteriéru je korozni odolnost dobrd. Je ddna sloZzenim bronzu (presnéji cinového
bronzu), tedy korozni odolnosti jeho zdkladovych kovi — médi a cinu. Tyto kovy se pokryvaji
ochrannou vrstvou nerozpustnych koroznich produktu, které sniZuji korozni rychlost bronzu. Jednd se
o oxidy cinu a slouceniny médi rizného chemického sloZeni, jejichZ zastoupeni zdavisi na prostredi
a mire jeho znecisténi.

Trvanlivost sochy je vsak ovlivnéna i dalsSim faktorem, na ktery by pfi restaurdtorském prizkumu mél
byt brdn ohled - strukturou a kvalitou zpracovdni materidlu, v pripadé bronzovych soch metalurgickou
jakosti odlitku. Pfitomnost a mnoZstvi metalurgickych vad mizZe totiZ v extrémnim pripadé vést
k destrukci bronzového pldsté, a to nezdvisle na prubéhu koroze.

Materidlové analyze bylo podrobeno celkem 6 soch z prvni poloviny 20. stoleti, které v neddvné dobé
prosly rozsdhlym restaurdtorskym zdsahem. Na odebranych vzorcich bronzového pldsté byly
sledovdny odlisnosti chemického sloZeni bronzu, vliv chemického sloZeni na pevnostni charakteristiky
materidlu a metalurgickad jakost odlitkd.
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Bronzy jsou slitiny médi s dalsim kovem. Nejcastéji se jednd o cin, olovo nebo hlinik, ale m{ze jim byt
v principu jakykoliv kov s vyjimkou zinku (slitiny médi se zinkem se nazyvaji mosazi). Podle kovu
ziskava bronz pfivlastek ,cinovy”, ,hlinikovy” apod. [1] Nicméné v obecném povédomi je pojem
,bronz” spjat takfka vyhradné s bronzem cinovym jakozto nejbéznéjSim a také nejstarsim bronzovym
materidlem. PresnéjSiho oznaceni ,cinovy bronz“ se pouzivd spiSe v ptipadech, kdy hrozi
nedorozumeéni, zaména vyznamu apod.

Podle d¥ivéj$i ceské normy je cinovy bronz* definovan jako slitina médi a cinu, kde prevladajici kovem
je méd a kde celkovy obsah obou kov( je nejméné 99,3 %. V praxi jsou vSak bézné pouzivany
a normovany bronzy, které obsahuji vétsi podily dalSich prvk( na Ukor médi a cinu. Dlvodem je
zlepsSeni zejména slévarenskych ¢i mechanickych vlastnosti materidlu. [2,3] Nejbéznéji uZivané
pfisady jsou zinek a olovo. Zinek zlepSuje zabihavost taveniny do formy a napomaha ziskani hutnych
odlitk(. [4] Olovo se v bronzu vylucuje jako samostatna faze, ktera je sice kiehka, ale vyplriuje dutiny
v odlitku, ¢imZ snizuje porovitost. Ma také pozitivni vliv na obrobitelnost. [2] ZvySenim podilu téchto
prvkd (bézné jednotky procent) na tkor médi a cinu klesne navic cena bronzu.

Jedno z hlavnich uplatnéni bronzu v dnesni dobé spociva ve vyrobé uméleckych odlitkl. Pro toto
odvétvi ma bronz hned nékolik pfednosti — nacervenalé zabarveni, dobré slévarenské vlastnosti
a dobrou korozni odolnost v atmosférickych podminkach (fada bronzovych plastik je uréena pro
exteriér). Dobra korozni odolnost bronzu souvisi s korozni odolnosti jeho zakladovych kovl — médi
a cinu. Ty se v atmosférickych podminkach pokryvaji ochrannou vrstvou nerozpustnych koroznich
produktl — oxidl cinu a slou¢enin médi o rizném chemickém sloZeni, které zavisi na podminkach
expozice. Vznik téchto ochrannych vrstev snizuje korozni rychlost bronzu, do jisté miry mlze vsak
puUsobit i negativné — korozni produkty zabarvuji povrch. [3,5]

Dobra korozni odolnost predpovida bronzovym plastikdm dlouhou trvanlivost bez vyhlidky na
nutnost brzkého restauratorského zasahu. To ovSem neznamena, Ze u bronzového dila nemuze dojit
k déjum, které odolnost plastiky snizi. Nezanedbatelnou roli hraje také kvalita samotného odlitku,
zejména pritomnost a mnoZstvi vad (defektl) ve strukture. U odlitkd jsou nejbéznéjsimi vadami
fediny (také staZeniny, mezidendritické péry) a vméstky. Rediny jsou dutiny (pdry) vznikajici
v disledku smrsténi taveniny pti tuhnuti, vméstky neZadouci cizorodé krfehké faze. Témi jsou
nejcastéji produkty oxidace taveniny pfi odlévani nebo uvolnéné c<astice lici formy. [1] PFi
nahromadéni defektl vjednom misté pak mohou byt vyrazné zhorseny mechanické vlastnosti
materialu, zejména pevnost bronzu. Zminéné nahromadéni defektd mulzZe vézt aZ k destrukci
bronzového plasté a naruseni statiky sochy, i navzdory jinak dobré korozni odolnosti (Obr. 1,2).
Z téchto dlivodu jsou materiadlové analyzy nezanedbatelnou soucasti restauratorskych prazkuma.

1 . v Vs g . . 7 v ,
Dale jiz bude pouzivano jen zkrdceného oznaceni ,bronz”.
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Obr. 1 - Pravd zadni noha koné Obr. 2 - Predni noha kong,
zdpadni triga [6] Jan Zizka z Trocnova [7]

EXPERIMENT

Materidlové analyze bylo podrobeno celkem 6 bronzovych soch, které v neddvné dobé prosly
rozsahlym restauratorskym zasahem. Z pocatku 20. stoleti jsou to bronzové plastiky zapadni
a vychodni trigy budovy Narodniho divadla (Obr. 3) a dvé sochy Viktorii z Cechova mostu v Praze
(Obr. 4). Polovinu 20. stoleti reprezentuji jezdeckd socha Jana Zizky z prazského Vitkova (Obr. 5)
a brnénska plastika Rudoarméjce z pomniku Vitézstvi Rudé armady nad fasismem (Obr. 6).

Obr.3 - Vychodni (vlevo) a zapadni (vpravo) triga
(6]

&
o

Obr. 4 — Viktorie | (vlevo) a Viktorie Il (vpravo)[8]
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Ze soch byly v nékolika mistech odebrany vzorky
bronzového plasté, které byly pouZity pro
nasledujici analyzy:

XRF analyza (RTG fluorescencéni spektrometr

PANanalytical AXIOS) — rozdily v chemickém
sloZeni bronzu

Mechanické zkousky (trhaci stroj slaserovym
prdtahomérem LabTest 5.250 SP1) - vliv

chemického sloZeni na pevnostni charakteristiky op, 5_ jgn Ziska 0br.6—Rudoarméjec [9]
materidlu z Trocnova [7]

Opticka a elektronova mikroskopie (Olympus PME 3 s kamerou s digitalnim zaznamem obrazu Zeiss
AxioCam ICC 3 se softwarem AxioVision, TESCAN VEGA 3 s EDS analyzatorem Oxford Instruments
INCA 350) - metalurgicka jakost odlitku

Pro mechanické zkousky byla z odebranych vzorkd bronzového plasté pripravena zkusebni téliska,
kterd vzhledem k dostupnému mnoiZstvi materidlu neméla az na vyjimky normovany tvar (pouze
trigy, Jan Zizka). Nebylo tak mozné u viech vzorkd stanovit véechny veli¢iny. Pro pozorovéni struktury
bronzu na optickém a skenovacim elektronovém mikroskopu byly vzorky zality do dvouslozkové
epoxidové pryskyrice Struers SpeciFix-20, vybrouseny na brusnych papirech hrubosti P120-P4000
a vylestény diamantovymi pastami D2 a DO,7.

VYSLEDKY A DISKUZE
SLOZENi{ BRONZU

Z vysledk( rentgenové fluorescencni analyzy vyplyva, Ze u zadné ze soch se nejedna o cinovy bronz,
jak jej definuje norma, nebot obsahuje znaénd mnoistvi jinych prvkd (Tab. 2). Témi jsou zejména
olovo a zinek, proto by se daly tyto bronzy oznacit za tzv. ¢ervené bronzy (novéjsi vyraz pro cinové
bronzy s vyssim podilem zminénych kov). [3]

Vyskyt prvkd jako antimon, arsen, nikl nebo Zelezo na rozdil od olova a zinku Umyslny neni. Jsou to
necistoty, které presly do bronzu z vychozi suroviny — médi, pfip. cinu. Jejich vyrazné nizsi obsahy
u mladsich plastik pravdépodobné odpovidaji pouZziti kvalitnéjsi (Cistsi) suroviny — elektrolyticky
rafinované médi. Pfitomnost fosforu napovida, jakym zplsobem byl odstrariovan kyslik z taveniny pfi
vyrobé bronzu, tedy dezoxidaci pridavkem fosforu.

Tab. 2 — Viysledky XRF analyzy bronzu jednotlivych soch

Cu Zn Pb Sn Fe Sb As Ni P
Triga zapadni * 89,5 | 6,1 0,5 3,2 0,3 0,1 0,1 0,2 -
Triga vychodni * 85,1 | 5,7 2,4 5,1 0,8 0,3 0,2 0,1 -
Viktorie 1 88,2 | 4,9 2,5 2,8 0,5 0,3 0,1 0,2 | 0,02
Viktorie 2 90,9 | 2,5 2,4 2,8 0,3 0,6 0,3 0,1 | 0,02
Jan Zizka 91,8 | 2,7 1,9 3,1 0,1 0,1 - - 0,03
Rudoarméjec 92,5 | 1,5 1,0 4,2 0,2 0,1 0,2 0,1 | 0,06

Vysvétlivky k tabulce: — (nebylo detekovdno)
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* PoZadavek na sloZeni dle dobové dokumentace byl 91,3 % Cu, 3,8 % Zn a 5 % Sn.

Zajimavé jsou rozdily ve sloZeni trig, pfestoze vznikaly u jednoho kovolijce a v pomérné kratkém
Casovém rozestupu (Tab. 2 - zvyraznéné Udaje). Vysvétleni je mozZné nalézt v souvislosti
s dochovanymi zaznamy o jejich vzniku, kde je zminén také pozadavek na sloZeni. Lze se domnivat, Ze
u prvné odlité zdpadni trigy, u niZ zejména obsah cinu neodpovida pozadavku, probéhla kontrola, na
jejimz zakladé byl kovolijec donucen pro druhou trigu slozeni bronzu upravit. [6] To do jisté miry
ucinil — pozadovany obsah cinu dodrzel, ale podil médi snizil ve prospéch zinku a olova.

e MECHANICKE VLASTNOSTI

Pro posouzeni vlivu sloZeni bronzu na jeho mechanické vlastnosti byly u vSech vzork(l stanoveny
hodnoty pevnosti vtahu. U vzork(, kde bylo moZné instalovat laserovy pratahomér, byla
vyhodnocena i smluvni mez kluzu a taZnost. Pouze u normovanych zkugebnich télisek trig a Jana Zizky
byl na zakladé méreni stanoven i modul pruznosti v tahu (Tab. 3).

Tab. 3 — Mechanické hodnoty bronzu jednotlivych soch

Pevnost v tahu Mez kluzu Taznost | Modul pruZznosti
Rm [MPa]? Rpo.2 [MPa]® A[%]* v tahu E [GPa)’®
Triga vychodni 1 205 - 1,5 -
Triga vychodni 2 152 - 0,4 -
Triga zapadni 1 240 121 23,4 49,0
Triga zapadni 2 159 108 8,5 43,0
Viktorie | 177 - 6,0 -
Viktorie Il 173 90 - -
Jan Zizka 1 187 101 13,2 26,3
Jan Zizka 2 143 85 7,1 16,8
Rudoarméjec 237 136 - -

Vysvétlivky k tabulce: — (nestanoveno), 1 (vzorek bez vyrazné vady ve strukture), 2
(vzorek s vyraznou vadou ve strukture)
Hodnoty pevnosti v tahu se pohybovaly v rozmezi 150-240 MPa, coZ odpovidd hodnotam béznych

slévarenskych slitin (Tab. 4), také hodnoty dalSich veli¢in se od normovanych pfilis neodchylovaly.

Tab. 4 — Mechanické hodnoty vybranych bronzii [10]

Oznaceni Pevnost vtahu | Mez kluzu Taznost A
dle CSN R [MPa] Rpo,2 [MPa] [%]
42 3115 | CuSn5 180 - 15
423119 |CuSn10 250 130 18
423123 | CuSn12 260 140 7

- CuSn11Pb2 240 130

> Mez pevnosti v tahu je maximalni napéti plsobici na vzorek béhem tahové zkousky vztazené na pocatecni
prafez vzorku. [1]

* Mez kluzu je napéti odpovidajici po&atku trvalé (plastické) deformace vzorku. Smluvni mez kluzu je smluvni
napéti, pfi kterém plastickd deformace dosahne pfedepsané hodnoty — pro Ry, je to 0,2 %. [1]

* Taznost charakterizuje plastické vlastnosti materialu, je definovana na zakladé zmény délky vzorku pied a po
provedeni tahové zkousky jako relativni prodlouzeni materialu. [1]

> Youngliv modul pruznosti uréuje odpor materialu proti pruiné deformaci, tzv. tuhost materialu. Je dan
pomérem napéti a relativni deformace podle Hookova zdkona. [1]
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- |cusnsznspb2 20 | 90 | 13
Vysvétlivky k tabulce: — (neuddno)

Pevnostni charakteristiky se vSak ¢asto pro jednu plastiku vyrazné lisily, napt. u zdpadni trigy Cinil
rozdil mezi dvéma mérenimi i 80 MPa. Bylo to dano pritomnosti defekt( ve strukture, dobre patrné
byly na skenovacim elektronovém mikroskopu - SEM

(Obr. 7). Pokud byl ve vzorku ptitomen vyrazny

defekt, pfednostné a sndze dochdazelo k lomu v takto

oslabeném misté.

Na zakladé téchto vysledkl nebylo moziné
vyhodnotit vliv chemického sloZeni na pevnostni
charakteristiky, nebot vadéi roli zde hraje vliv

strukturnich defekt(.
Obr. 7 — Vady odlitku na lomovych plochdch,

e METALURGICKA JAKOST ODLITKU zdpadni triga, SEM snimek

V neleptaném stavu byly u vzorkd hodnoceny pfitomnost a mnoiZstvi strukturnich vad. Byly
pozorovany dva druhy defektl, které byly u jednotlivych vzorkl nalezeny vrlzném mnoiZstvi
a s odliSnou velikosti. Jednalo se o fediny a vméstky.

Nejvice jich bylo pfitomno ve strukture trig, kde byly vady nerovnomérné distribuovany a dosahovaly
znacné promeénlivych rozmérl (Obr. 8).
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Obr. 8 — Nerovnomérnad distribuce vad v odlitcich trig

Na opacné strané v kvalité odlitku stoji socha Rudoarméjce, kde vyskyt vad byl vyrazné nizsi,
rovhomérny a samotné defekty dosahovaly jen malych rozmérd (Obr. 9). Nizsi stupen
mezidendritické pdrovitosti vykazovaly i obé sochy Viktorii (Obr. 10), pfi srovnani s Rudoarméjcem
zde vsak byly misty zaznamenany i vétsi nekovové faze (Obr. 11).
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Obr. 9 — Struktura odlitku Obr. 10 — Struktura odlitku Obr. 11 — Nekovovy vméstek ve
Rudoarméjce Viktorie vzorku Viktorie Il
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Lepsi metalurgickd jakost odlitku oproti trigdm byla vyhodnocena i u bronzu ze sochy Jana Zizky

z Trocnova, prestoze kvality Viktorii ani Rudoarméjce materiadl nedosahoval kvili nerovhomérnému

rozmisténi defektd (Obr. 12) a vétsimu mnoiZstvi nekovovych fazi (Obr. 13). Pfi srovnani s trigami je

viak defektll méné a dosahuji mensich rozmeér(.

Nehomogenity v rozlozeni vad u Jana Zizky i u trig koresponduji s mistem odbéru vzorku. Podle

ocekavani a ve shodé s literaturou vzorky pochazejici z okoli poruseného bronzového plasté

(Obr. 1,2) vykazuji vétsi zastoupeni defekt(l ve strukture nez studované vzorky z mist neporusenych.

a
.

Obr. 12 — Nerovnomérnd distribuce vad v odlitku Jana Zizky z Trocnova

Nekovové faze nalezené ve vzorcich mély dvoji charakter. U rozmérnych defekt( se jednalo o strzené

Castice lici formy, jak doklada jejich kfemicitanova povaha z analyzy prvkového sloZeni na SEM

(Obr. 13). Mensi castice pfitomné ve vsech vzorcich mély sulfidovy charakter, prevazné to byl sulfid

zinec¢naty (Obr. 14).

Obr. 13 — Zachycend &dstice lici formy ve vzorku Jana Zizky, kfemicitanovd povaha Edstice (prvkovd

Obr. 14 - Sulfidové cdstice na lomové plose (prvkovd analyza na SEM) a jeji

detail na vybrusu (nahore)

analyza na SEM)
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Ve struktufe byly nalezeny také castice olova (Obr. 15), jejichz mnoZstvi odpovidalo prvkovému
zastoupeni z XRF analyzy, tedy nejvice jich bylo nalezeno u Viktorii. Vzhledem k malym rozmérim
byly nejlépe patrné stejné jako sulfidové Castice na elektronovém mikroskopu, pfesnéji na lomovych
plochach pretrzenych vzork(. Sulfidy i olovo se totiz vylucuji zpravidla v okoli dutin a vyplnuji tak
prazdny prostor.

ZAVER
Jednotlivé bronzy vykazuji znacné proménlivé sloZeni, které je ovlivnéno technologii vyroby bronzu
i samotnych surovin v daném historickém obdobi. Zvysené obsahy zinku a olova na Ukor médi a cinu

je mozné vysvétlit nejen snahou zlepsit slévarenské vlastnosti, ale také snizit ndklady na vyrobu
odlitku.

Byl potvrzen vyznamny vliv pfitomnosti strukturnich defektd na mechanické vlastnosti bronzu.
Pritomnost rozmérnych defektd méla prokazatelné negativni dopad na hodnoty pevnosti, a souvisi
tedy s naruSenim soudrznosti odlitku. Vliv chemického slozeni nebylo moiné posoudit, nebot
disledky pritomnosti defektll v odlitku prevazily nad zménami zplsobenymi chemickym slozenim.
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Pamatkova péce v obdobi protektoratu na prikladu pomniku
sv. Vaclava sochare Josefa Vaclava Myslbeka v Praze

Mgr. Zaneta Kadlecova, (studentka Ph.D.)

Katolickd teologickad fakulta Univerzity Karlovy v Praze

ABSTRACT
Heritage preservation in the Protectorate to the example of the St. Wenceslas monument created by
a sculptor Josef Vdclav Myslbek in Prague

This contribution deals with the protection of cultural heritage in the years 1943-1944, when the
capital city of Prague promptly treated to protect the monuments against of an imminent air threat.
All activities in the field of conservation was controlled by the German state administration through
the Heritage authority, headed by prof. Karl Friedrich Kiihn since 1942. The aim of this contribution is
to present based on archival sources specific arrangements concerning the protection of monuments
and sculptures security exterior for example a symbol of Czech statehood - the monument of St.
Wenceslas downtime period.

Arrangements of protection of monuments will be presented by a number of specific practices of the
German government, which was applied to the protection of cultural heritage in the territory of the
protectorate. | will primarily present specific arrangements concerning of the protection of
monumental sculpture in the exterior, which was not possible to keep by the traditional way. This
case can be best presented on the base of several procedures designed to protect the monument to
St. Wenceslas proving drawing sketches of prof. Karel Dvordk held by the National Archives in Prague.
The anti-aircraft protection of monuments has been regularly consulted on a number of sessions led
by the Ministry of Education and the Heritage authority. The activities of the Prague’s Heritage
authority is supported by numerous documents of the particular institutions and the National
Archives.

The effect of the German government to protect cultural heritage in the Czech Protectorate period is
until now rather suppressed topic, but it is an important part of our cultural history.

Keywords: protectorate, Ministry of Education, monument, anti-aircraft protection, heritage
preservation

ABSTRAKT

Prispévek pojedndvd o ochrané kulturniho dédictvi v letech 1943-1944, kdy se na uzemi hlavniho
mésta Prahy urychlené pristupovalo k zabezpeceni pamdtek pred hrozicim leteckym ohroZenim.
Veskerd cinnost v oblasti pamdtkové péce byla rizena némeckou stdtni sprdvou skrze Pamdtkovy
urad, v jehoZ Cele stal od roku 1942 prof. Karl Friedrich Kiihn. Cilem mého prispévku je predstavit na
zakladé archivnich pramend konkrétni opatifeni tykajici se ochrany pamdtek a zabezpecleni
socharskych dél v exteriéru na prikladu symbolu Cceské stdtnosti — pomniku sv. Vdclava
v inkriminovaném obdobi.
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Opatreni ochrany pamdtek budou prezentovdna radou konkrétnich postupli némecké stdtni spravy,
kterd byla aplikovdna na ochranu kulturniho dédictvi na uzemi protektordtu. Predevsim konkrétni
opatreni tykajici se ochrany monumentdlnich socharskych dél v exteriéru, které nebylo moZné
tradicnim zplsobem uschovat. Tento pripad Ize nejlépe predstavit na zdkladé nékolika navrZenych
postupli protiletecké ochrany pomniku sv. Vdclava, které doklddaji kresebné ndcrty prof. Karla
Dvordka uchovdvané Ndrodnim archivem v Praze. O protiletecké ochrané pamdtek bylo pravidelné
jedndno na Fadé zaseddni v cele s ministerstvem skolstvi a praZskym pamdtkovym ustavem. Cinnost
prazského pamdtkového ustavu dokladd rada dokumentd jednotlivych instituci a ndrodniho archivu.

Pusobeni némecké stdtni spravy na ochranu ceského kulturniho dédictvi v obdobi protektordtu je do
dnesni doby tématem spise upozadénym, presto tvori vyznamnou soucdst nasi kulturni historie.

Klicova slova: protektorat, Ministerstvo Skolstvi, pomnik, protileteckd ochrana, pamatkova péce

UVOD - PAMATKOVA PECE NA UZEMi PROTEKTORATU CECHY A MORAVA

Otazka pamatkové péce v obdobi druhé svétové valky je tématem dosud spise opoml'jem'/ml, presto
tvori vyznamny uUsek ve vyvoji ochrany kulturniho dédictvi na nasem uUzemi. Nejen velké mnoZstvi
pamatek, ale i fada muzejnich, galerijnich a cirkevnich instituci podléhala vlivu Pamatkového uradu,
ktery byl fizen protektoratnim Ministerstvem Skolstvi a osvéty.2 V Cele Pamatkového ufadu stal od
roku 1942 ¢eskonémecky architekt, historik uméni a pamatkar prof. Karl Friedrich Kihn.®

Pravé osobnost prof. Kilhna vyrazné ovlivnila vyvoj ochrany pamatek na ceském Uzemi v dobé

vale¢ného ohroZeni. Prof. Kiihn byl po vzniku protektoratu jmenovan nejdfive prednostou brnénské
pobocky Pamatkového uradu a pozdéji, vroce 1942 (po slouceni praiské i brnénské pobocky, ke
kterému doslo roku 1941) byl oficidlné povéren vedenim obou Ustavl v Praze. Dne 8. kvétna 1945
Y . o, , 4

vSak tragicky za dosud nevyjasnénych okolnosti zahynul.

Jiz v obdobi pocinajiciho vale¢ného konfliktu bylo nutné dasledné pfistoupit k ochrané pamatek pred
jejich pfipadnym znicenim. JeSté pred zacatkem valky — od r. 1935 byla v Némecku vedena diskuze
z podnétu generalniho feditele berlinskych statnich muzei prof. Otto Kiimmela na téma, jak acinné
ochranit pamatky. Prof. Kimmel nékolikrat oficidlné vyzyval nadfizené orgdny, kterymi byla Fisska

' KUHN 1938 - Karl F. KUHN: Fliegerschutz fiir Kunst — und Kulturdenkmale. Ein Technischer Wegweiser.
Briinn/Wien/Leipzig 1938. ZADRAZILOVA, PECH 2011 — Lucie ZADRAZILOVA, Milan PECH: Dvé vyznamné
instituce 1938-1948. Uméleckoprimyslové muzeum v Praze, Spolek vytvarnych umélcti Manes. In.: ROUSOVA
Hana (ed.): Konec avantgardy?: od mnichovské dohody ke komunistickému prevratu. Arbor vitae 2011. s. 83-98.
ZAPLETAL 2012 — Tomas ZAPLETAL: Ukryt muzeum. In: Bulletin Moravské galerie v Brné 68, 2012, 94-101.
ZAPLETALOVA 2012 — Jana ZAPLETALOVA: Kroméfizska obrazarna: Postup protektoratni pamatkové péce
béhem 2. svétové vilky. In: Artem ad vitam. Kniha k pocté Ivo Hlobila. Helena Darova / Klara Mezihorkova
/Dalibor Prix (ed.). Praha 2012, 626-632. JANATKOVA, VLNAS 2013 — Alena JANATKOVA, Vit VLNAS: PraZskd
ndrodni galerie v protektordtu Cechy a Morava. Narodni galerie v Praze 2013.

% Pozn. Dle dokumentd z kartonu SPS 643 Nérodniho archivu v Praze stél v éele Ministerstva $kolstvi a osvéty
vrchni rada Dr. Kuno — Hans von Both, ddle vrchni sekretdr Dr. Jan Moravek a rada Dr. Kamil Novotny.

® UHLIKOVA 2013 - Kristina UHLIKOVA: KUHN, Karl Friedrich. In: Biograficky slovnik pamdtkové péce,

http://www.npu.cz/biograficky-slovnik-pamatkaru-l/kuehn-karl-friedrich/, vyhledano 20.5. 2014

* ZEMAN 2007 — Jaroslav ZEMAN: Pozapomenuty historik uméni: Karl Friedrich Kiihn (1884—1945). In: Sbornik
Narodniho pamatkového Ustavu, Uzemniho odborného pracovisté v Liberci. Roc. 2, 2007. 85-89
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ministerstva k vytvoreni jednotné strategie statu na ochranu kulturniho dédictvi, podle které by bylo
mozné jednotné postupovat. Tohoto cile vSak nebylo nikdy dosaZzeno, ackoliv se téma ochrany
pamdatek stdvalo s postupem valecného konfliktu stale aktualnéjsi. S prvnimi valecnymi neudspéchy
némecké strany se urychlené pfistupovalo k zabezpeceni pamatek i na nasem Uzemi. Rozhodnuti
o cileném ukryvani sbirkovych predmétd bylo v Némecku projedndno a schvéleno jiz v roce 1942.
V Ceském prostredi se k centralné fizenému ukryvani pristoupilo spiSe az roku 1943.°

Stale aktualnéjsi byla otdzka, jak Uc¢inné ochrdnit pamatky umisténé v exteriéru? Mezi pamatky
ohrozené ,primo” pattily predevSim nemovité pamatky vyznamné architektonické hodnoty
a monumentalni socharska dila. Pro ochranu vyznamnych artefakt(i vazanych na exteriér bylo nutné
vypracovat konkrétni ochranny plan. Prof. Kiihn roku 1938 publikoval vyznamnou studii s ndzvem
Fliegerschutz fur Kunst — und Kulturdenkmale, kde rozvinul teoretické Uvahy o ochrané kulturnich
pamatek v dobé védlec¢ného ohrozeni.6 Prikladem m(iZze byt pfipad ochrany pomniku sv. Vaclava na
Vaclavském namésti v Praze.

OCHRANNA OPATRENi NA UZEMIi HL. MESTA PRAHY

Vfijnu roku 1943 se obratil vrchni magistratni rada Vaclav Cipro7 na Pamatkovy uUrad s Zadosti
0 zajisténi pomniku sv. Vaclava na Vaclavském namésti, pomniku Mistra Jana Husa na Staroméstském
nameésti a Jungmannova pomniku na Jungmannové namésti proti pfipadnému leteckému ohrozeni.?
V odpovédi prednosta Pamatkového ufadu prof. Kithn uvedl, Ze zajisténi pomnik( bude provedeno
a projedndno v souladu se zkusenostmi z Némecka a Rakouska. Doporucoval téz zabezpecit sochu
Karla IV. na Kfizovnickém namésti a sochu sv. Jana Nepomuckého z Karlova mostu.? Dokument z 11.
listopadu 1943 v souladu s preferencemi némecké statni spravy oficidlné shrnul vSechna socharska
dila v exteriéru na Uzemi Prahy, kterd méla byt mimorddné opatiena (konecna opatreni se méla tykat
pomniku sv. Jana Nepomuckého z Karlova mostu, Jungmannova pomniku z Jungmannova néméstilo,
pomniku Karla IV. na Kfizovnickém nameésti a pomniku sv. Vaclava na Vaclavském ndmeésti v Praze).11

> ZAPLETAL 2012. 94-101

® Pozn. Dle &lanku T. Zapletala se prof. Kithn ve své studii zmifiuje o tom, Ze nezna nikoho, kdo by se ve stejnou
dobu touto problematikou zabyval. Uvahy prof. Kiimmela i prof. Kiihna tak vznikaly ve své dobé nezavisle na
sobé.

7 Pozn. Vaclav Cipro byl jednim z hlavnich predstaviteld Ustiedni rady odbort (URO), ktera vznikla na pielomu
let 1943-1944. Tato organizace se podilela na aktivitdch odbojového hnuti a podporovala prezidenta E. Benese.

& Dokument €.j. 4344. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
° Dokument ¢.j. 4377/43. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
"% Pozn. Oba pomniky bylo nafizeno z paivodniho mista zcela odstranit a ukryt do kasemat pod Vy3ehradem.
" Dokument ¢.j. 11.588/43. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
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Obr. ¢. 1. Josef Vdclav Myslbek: Pomnik sv. Vdclava,
Praha, Vdclavské namésti, (foto: autorka, 2014).

NAVRZENE POSTUPY NEMECKE STATNi SPRAVY NA OCHRANU POMNIKU SV. VACLAVA V PRAZE

Dle archivnich dokumentl byl dne 19. listopadu 1943 sepsan protokol o zasedani zastupcu
pamatkové péce tykajici se zajisténi svatovaclavského pomniku proti leteckym Utokim. Zasedani se
konalo téhoz dne na zamku Troja v zastoupeni: doc. Dr. Jan Kvét (historik, zemsky muzejni rada),
Karel Dvorak (profesor uméleckoprimyslové Skoly v Praze), Ludvik Hrdlicka (pracovnik, ktery byl
pfitomen pfi pracich na bronzovém sousosi J. V. Myslbeka), Dr. Kamil Novotny (zastupce Ministerstva
Skolstvi a ndrodni osvéty, spravce socharské sbirky umisténé na zamku Troja),12 Dr. Evzen Krovacek
(komisaf, zastupce zemského tradu), Ing. Rudolf Solta (technicky rada) a Ing. Franti$ek Feigl (sekretar

technické sluzby zemského l]Fadu).13

Vysledkem jednani bylo stanoveni tfech moznosti k zajisténi pomniku sv. Vaclava. Prvni z nich byl
navrh na obezdéni pomniku, druhy ndvrh pojednaval o sejmuti bronzovych soucdsti pomniku a jejich
bezpecném uloZeni. Tretim zavérecnym navrhem bylo ponechani pomniku v plvodnim stavu
a zajisténi sadrovych modell ve skutecné velikosti pro pfipad nutnosti znovuobnoveni pomniku.

Ndarodni archiv v Praze uchovdvd nékolikastranny dokument protektoratni pamatkové spravy
pojednavajici o presném navrzeni postupl ochrany svatovaclavského pomniku.14 Pti rozboru vyse
zminéného dokumentu bylo zjisténo, Ze prvni z ndvrhi pojednaval o moznosti obezdéni pomniku.
»Achillovou patou” tohoto projektu byla nutnost obezdit pomnik do vysky cca 14 metrd, coz nebylo
ve své dobé technicky proveditelné z nékolika divod.

2 pozn. Na zémku Troja zlstala uschovana uméleckd pozustalost J.V. Myslbeka, spolu se sadrovymi odlitky
socharského pomniku sv. Vaclava.

3 pozn. Jednani se netcastnil pouze Dr. Sebek (rada prazského Pamatkového Giadu), ktery se kvdli jiné Gredni
¢innosti mimo Prahu omluvil.

" Dokument &.j. 5140. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
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Prvnim z nich byl stav zdkladové pldy v okoli pomniku, jez byla ve Ctyficatych letech 20. stoleti
vyhodnocena jako nelnosna s rizikem, Ze pfi velkém zatizeni obezdivkou neni vylouéen posun celého
zakladu pomniku. Tésné po obou jeho stranach totiz probihala vodovodni potrubi, coz by zcela
znemoznilo hloubit do zakladové pldy v pfipadé zamysleného stavebniho opatreni. Dalsi prekazkou
bylo umisténi koleji tehdejsi elektrické drahy. Koleje by musely byt pfi znaéné sile obezdivky
prekladany do velké vzdalenosti a tim by byly provozu elektrické drahy zplsobeny velké potize.

Mimo jiné, obezdénim pomniku do vysky 14 metr( by byla vytvofena znacna opérnd plocha
vystavend pripadnému vzdusnému narazu. Takovy ndraz by mohl zplsobit napf. i dopad pumy
v sousedstvi. V samém dusledku by skryty pomnik mohl utrpét skody. Pro uskutecnéni tohoto zaméru
by bylo nutné ziskat povoleni vyjimky ze zakazu staveb, dale pridéleni potfebnych sil a hmot
stavebnich, coz by pravdépodobné narazilo na fadu administrativnich potizi.

Zapornym verdiktem tohoto opatifeni se stala okolnost, kterd znemozinovala rychlé zabezpeceni
pomniku. Rada se tehdy usnesla, Ze provedeni obezdivky vzhledem k nastavajicimu zimnimu obdobi
(dokument z 19. 11.1943) by si vyzadalo dlouhé doby, proto pokracovala v jednani s ohledem na dalsi
varianty.

Druhy z navrh( pojednaval o sejmuti bronzovych soucasti a jejich bezpecném uloZeni. Sejmuti
bronzovych soucasti pomniku by vSak predstavovalo mnoha rizika. Postava koné byla koncipovana
tak, Ze jejim zdkladem byla Zelezna konstrukce. Nohy koné uvnitt skryvaji Zelezné traverzy, které jsou
zapustény do Zelezného podkladu a osazeny v hloubce 80ti cm do Zulového kvadru. Na nohy je dale
namontovan trup, jehoz jednotlivé kusy jsou do sebe zapustény v hloubce 8 cm klinovymi pfiruby
a st¥idavé $roubovymi ¢epy. Cepy byly po jejich osazeni plasticky sefiznuty a zacizelové\ny.15

PFi rozmontovani sochy by se vyskytla fada dalSich problém(. Asi nejvétsi komplikaci by bylo nalézt
ony zacizelované cepy, které jsou prakticky neznatelné. V kladném ptipadé by po jejich nalezeni
nasledovala demontaz cepl a tim i poskozeni pomniku a de-facto zkresleni rukopisu autora. ZpUsob
demontazZe je zachycen na dvou skicach prof. Dvoraka, které slouZily jako studie vhodného zplsobu

v 16
demontdze.

Pro dikladnou demontdZ byl navrien postup, ktery doporucoval zapocit demontadZ rozebranim
kamenného soklu pomniku, aby bylo mozné dostat se k traverzam v nohach koné. Predpokladana

Casova délka pro moznost rozebrani celého pomniku byla odhadnuta na cca 6 mésici. Rada tento
postup vyhodnotila tak, Ze pfi opétovném sesazeni pomniku by bylo zapotfebi uzit nového materialu
(minimalné na ¢epy a material pro vyplné).

V dusledku vySe zminénych opatteni nelze zarucit, aby byl uZit materidl takového slozeni, ktery by

v o y , y . oo 17
nerusil svym odliSnym vzhledem. Za vSech okolnosti by byla narusena patina pomniku.

> Dokument ¢.j. 5140. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
16 Obrazova pfiloha. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
' Dokument &.j. 5140. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
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Obr. 2. a 3. Skici prof. Karla Dvordka zachycujici moZny zptsob demontdZze pomniku, sign. 30
Pamdtnd mista, Ndrodni archiv Praha (karton SPS).

Treti z navrhd byl vyhodnocen jako nejvhodnéjsi, a to ponechat pomnik v plvodnim stavu a zajistit
jeho sadrové odlitky ve skutec¢né velikosti. Dle archivni dokumentace statni pamatkové spravy byl
v roce 1943 ve shirce novodobé Ceské plastiky uloZzen plvodni model jezdecké sochy sv. Vaclava a
koné ve skutecné velikosti.

Celkovy model byl komisiondlné ohledan a bylo zjisténo, Ze model koné a jezdecké figury je rozdélen
v jednotlivé kusy. Sochy sv. Anezky a sv. Ludmily byly dokonce jiZ sesazené. Dle vyjadfeni prof.
Dvoraka a Ludvika Hrdlicky byl rozloZzeny model koné a sv. Vaclava kompletni. Sddrové modely vsak
nebyly ve zcela bezvadném stavu, v disledku neustalych transport( byly na nékolika mistech odieny
a na nékolika hranach dokonce urazeny. Slo viak pouze o lehka poskozeni, kterd bylo mozné rychle
opravit a modely pak vhodné uZit pro moznost nového odliti.

Jako zhorseny byl vyhodnocen stav modell Zenskych figur sv. Anezky a sv. Ludmily, jeZ byly ¢astec¢né
defektni. U téchto model( schazely i ¢asti draperie a u modelu sv. Ludmily dokonce i prsty na pravé
ruce. Dle dokumentu pak bylo doporuceno, aby byly zbyvajici ¢asti doplnény.

Modely sv. Prokopa a sv. Vojtécha chybély zcela. Rada tehdy doporudila prohledat vSechna dostupna
mista, a pokud by muiské modely chybély zcela, nechat je odlit opétovné do sadry a ulozit
v depozitafi na zdmku Troja.18 Rada statni pamatkové spravy se musela sddrovymi modely zabyvat
velmi detailné, jelikoz v dokumentu upozoriiuje také ornamentalni soucasti v bronzu (vlysy), jez

v sadrovych modelech zachovany nejsou a které doporucuje dodate¢né odlit.*

' pozn. prof. Dvorak doporucil jako nejkvalifikovanéjSiho sochare p. Karla Novaka (sochare a Stukatéra) z Prahy
VI., ktery jiz na pomniku J.V. Myslbeka v atelieru prof. Celdy Klou¢ka pracoval.

'® pozn. Dle archivni dokumentace bylo zjisténo, Ze modely obou soch — sv. Prokopa a sv. Vojtécha odléval do
bronzu K. Bendlmayer a K. Masek. Ministerstvem skolstvi bylo doporuceno, aby bylo u téchto firem zjisténo,
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Zamek Troja poskytoval modellim dostatec¢nou protileteckou ochranu. V souladu s Pamatkovym
uradem byl tento objekt zvolen i pro uloZeni jinych cennych artefaktl ze soukromych sbirek.°
Jedinym uskalim mista pro uloZzeni pomniku na zamku Troja byl technicky stav vybrané klenuté
prostory. Okna této prostory nebyla nikterak chranéna proti Ucinklim stfepin. Bylo tedy doporuceno,
aby byly pred okny vystavény ochranné obezdivky, jako pfi provadéni jinych protileteckych krytd.
Pfipadné premisténi model( na jiné misto nebylo doporuceno, a to z dlvodu hroziciho poskozeni

. , . e . Y .21
sadrového modelu a jeho problematické asimilace v novém prostredi.
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Obr. ¢. 4. Dokument Zemského uradu v Praze pojedndvajici o uloZeni

sddrovych modelt soch z pomniku sv. Vdclava na zamku Troja,
Ndrodni archiv Praha (C.j. 5140/1943, karton SPS ¢.643).

SOUCASNY STAV MODELU POMNIKU SV. VACLAVA

Dle studované dokumentace z let 1939-1945 byly sddrové modely soch z pomniku sv. Vaclava na
konci valky uloZeny v depozitafi zamku Troja. Na zakladé dalsiho studia bylo objasnéno, Ze sochy
svétcll byly z Trojského depozitare premistény do Sbirky ceského socharstvi na zamek Zbraslav, kde
se staly soucdsti stalé expozice Narodni galerie v Praze.?? Sbirka ¢eského sochafstvi na zamku
Zbraslav vsak byla ukoncena na pocatku devadesatych let 20. stoleti. Po ukonceni vyse zminéné
expozice byly sochy svétc premistény na Akademii vytvarnych uméni v Praze, kde byly provedeny
plastické a barevné retuse. Sddrové modely zde byly po néjaky ¢as vystaveny v atriu ve Stromovce.

zda se u nich dosud nenachazi modely ve skutecné velikosti. Dle kupni smlouvy uzaviené s dédici J. V. Myslbeka
by v kladném pripadé mohlo Ministerstvo Skolstvi vyzadat povoleni k vydani téchto modeld.

2% pozn. Vrchni velitel protiletecké pozarni ochrany ve Velké Praze plk. Bruno Petersen pfi drivéjsi poradé
v Osvétovém odboru hl. mésta Prahy prohlasil zamek Troja za bezpecny.

2! Dokument ¢.j. 5140. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.

22 pozn. Prezentaci model(i figur svétcl doklada rada fotografii z expozic NG na zamku Zbraslav, uchovavanych
archivem NG na pobocdce Veletrzniho palace v Praze.
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Z akademie vedla jejich cesta na néjaky cCas zpét do depozitafe, odkud byly v roce 2008 nasledné
premistény do nové pfipravené expozice v Jirském klastere, jez trvala az do ¢ervna 2012. TéhozZ roku
cekal sadrové modely dalsi velky ptesun, a to na plzensko.

V soucasné dobé jsou sadrové modely svétcd kvidéni v jizdarné klasicistniho zamku Kozel v obci
Stahlavy. Pro jejich expozici byly vytvofeny kamenné podstavce, jez vhodnym zptsobem doplriuji
prezentaci téchto uméleckych dél.

Sadrové modely jezdecké sochy sv. Vaclava a koné zlstaly dosud uloZeny v depozitati Narodni galerie
v Praze. Dle soucasného stavu neni mozné tyto modely prezentovat. Oba objekty jsou rozebrany
v jednotlivé ¢asti a jejich pfipadna prezentace by si vyZadala dalSich ptiprav. Dle absence zaznami ve
védeckych kartach u obou modell se lze domnivat, Ze nebyly nikdy vzhledem ke svym rozsahlym
rozmérlm prezentovany.

Z dnesniho pohledu se zvoleny zplsob ochrany svatovaclavského pomniku jevi jako velmi pokrokovy.
Snaha zachovat celistvost a rukopis jedinecného dila, které je vyznamnym dokladem ceského
kulturniho dédictvi by mohl plsobit jako vzor v fadé obdobnych ptipadl, kdy neni moiné
monumentalni socharské dilo premistit ¢i narusit demontazi. V obdobi valeéného konfliktu se
prof. Kihn jako prfednosta Pamatkového uUradu dle nafizeni némecké statni spravy vyrazné zasazoval
o zajisténi protileteckych opatfeni ochrany pamatek. Kromé pamatek umisténych v exteriéru se
vyrazné vénoval i ochrané soukromych shirek a dél umisténych v muzejnich a galerijnich institucich.?®

S odstupem casu lze zvolené metody pro ochranu pamatek vdzanych na exteriér vyhodnotit jako
ucinné. V pripadé monumentalnich socharskych dél v exteriéru se v zahraniéi ¢asto uzivalo metod
obezdéni pomniku, zvlasté v Némecku a v Rakousku. Metoda vyhotoveni kopii, kterd byla zvolena
v pripadé svatovaclavského pomniku, se jevi v pfipadé nutnosti obnovy jako ucinna.

O dalSich konkrétnich zdmérech ochrany pamatek na uzemi hlavniho mésta Prahy a v protektoratu
vypovida i dokument z 14. 4. 1944, kdy prazsky rada dr. Wagner Zzada (pravdépodobné Pamatkovy
urad), o zaslani presného soupisu pamatek na ¢eském tGzemi. Soucasti soupisu, ktery mu byl nasledné
zaslan, byl nejen vycet samotnych objekt(, ale i konkrétni opatreni, kterymi byly pamatky zajistény.
Lze se domnivat, Ze preciznost tohoto soupisu byla v dobé vale¢ného ohroZeni skute¢né mimoradna,
protoZe v jednotlivych sloupcich seznamu se objevuji finanéni c¢astky, jez byly z prostfedk( statni
pamdtkové spravy vyuZity kzajisténi a aplikaci ochrannych opatfeni na ceském uUzemi. Dle
dokumentu byly venkovni objekty mimoradné hodnoty nejcastéji obezdény, u jednotlivych polozek
seznamu jsou uvedena data, kdy byla ochrannd opatreni vyhotovena.24

Problematika ochrany pamatek v obdobi protektoratu je velmi rozsahla. Navzdory situaci v zahranici
jde v ¢eském prostiedi o téma velmi malo zpracované a mnohdy zkreslené. Uchopeni tohoto tématu
Casto komplikuje nejen absence nékterych dokumentd, ale i nevyjasnéné postoje fady vyznamnych
Ciniteld. Zdmérem mé studie je snaha nastinit okolnosti problematiky ochrany pamatek na ¢eském
uzemi v obdobi vale¢ného konfliktu.

% Dokument &.j. 11.249/43+ piiloha. Karton SPS 643, Narodni archiv v Praze.
** Dokument ¢.j. 11.471/44. Karton PSP 643, Narodni archiv v Praze.
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Restaurovani porcelanové soupravy z Birezové
Lucie Kalisova, Alexandra Klouzkova, Magdalena Velebilova

VSCHT Praha, Ustav skla a keramiky

ABSTRACT RESTORATION OF THE PORCELAIN SET FROM BREZOVA

A porcelain coffee set was made between 1857 and 1873 in Bfezovd in Karlovy Vary region. The set
was made in the Rococo revival style and was decorated by hand painting technique. The decoration
is realized by gold, email, over-glaze colours and golden lustre. The reason for the restoration was
a mechanical damage of plastic details. The restored object was also examined and characterised by
a set of chemical and physical methods. The stereomicroscope was used for a visual evaluation of
decorations and damaged parts. The chemical and phase composition was analysed by X-ray
fluorescence resp. X-ray diffraction. The microstructure of porcelain was evaluated by optical
microscopy of thin sections. The thickness of glazing and golden lustre was measured. The
restoration plan was arranged on the basis of the obtained results and after approval from submitter.
The restoration involved cleaning the items and supplementing lost parts with filled epoxy resin, than
followed by colour retouching. The fillings which underwent imitation were as follows: white colour of
porcelain with glazing, golden lustre and colour decoration. Epoxy resin coloured with pigments,
coloured ink and clear epoxy resin were selected for retouching. Another element to be imitated
concerned gold paintings, in which leaf metal, acrylic paints containing metal pigments and clear
epoxy resin were used. Suitable placement conditions for storing were suggested when the
restoration procedure was completed.

ABSTRAKT

Pratelska porceldnovad souprava byla vyrobena v Brezové u Karlovych Vari v rozmezi let 1857 - 1873.
Je ovlivnéna tvorbou v obdobi druhého rokoka a je zdobena technikou rucni malby. Dekorace je
provedena pomoci zlata, emailu, naglazurovych barev a zlatého listru. Restaurdtorsky zdsah byl
provddén zdidvodu mechanického poskozeni plastickych detaili. Soucdsti bylo provedeni
a vyhodnoceni prizkumui. Pomoci stereomikroskopu byl pozorovdn stav dekoraci a poskozend mista.
Ddle byla hodnocena stfepovd hmota, a to jak z hlediska chemického (XRF), tak i mineralogického
(XRD) sloZeni. Diky pozorovani vybrusu pomoci optického mikroskopu byla zhodnocena
mikrostruktura porceldnu. Byly méreny tloustky vrstvy glazury a zlatého listru. Na zdkladé
vyhodnoceni pruzkum( byl sestaven restaurdtorsky zdmér a po schvdleni zadavatelem bylo
pristoupeno k samotnému restaurovdni. Postup spocival v ocisténi predméti a doplnéni ztrat
plnénymi epoxidovymi pryskyficemi. Ddle ndsledovalo provedeni barevnych retusi. Byla imitovdna bild
barva porceldnu s glazurou, zlaty listr a barevny dekor. Pro tyto retuse byla zvolena epoxidovd
pryskyrice probarvend pomoci pigment(, barevné tuse a Cird epoxidovd pryskyrice. Ddle byla
imitovana malba zlatem. Byl pouZit pldtkovy kov, akrylové barvy obsahujici kovové pigmenty a Cird
epoxidovad pryskyfice. Po provedeni restaurdtorského zdsahu byly navrZeny vhodné podminky uloZeni
predmeta.

-35-



POPIS PREDMETU A STAV PRED RESTAUROVANIM

Podle vtisknuté znacky F&M byla souprava datovana do let 1857 - 1873, kdy porcelanku v Bfezové
vlastnili Christian nebo Rudolf Fischer a Ludwig von Mieg [7]. Pravdépodobné byla vytvorena pod
vlivem obdobi druhého rokoka. Jednotlivé soucdsti soupravy jsou dekorovdny rucni malbou a to
zlatem, emailem, naglazurovymi barvami a zlatym listrem. Jsou pouZity motivy ovoce a kvétin, plosny
listr a ornamentalni malba zlatem. Souprava je plasticky propracovana a obsahuje velké mnozstvi
plastickych zdobnych detaill. Pro provedeni restauratorského zdsahu byla prevzata konvice s vickem,
cukrfenka svickem a dva $alky (viz Obr. 01). Pfedméty byly v celistvém stavu, lehce znecistény
prachem. Poskozeni bylo mechanické a tykalo se predevsim plastickych detaill a znecisténych
prasklin (viz Obr. 02/C).

Obr. 01: Soucdsti soupravy pred restaurovdnim

i
N

Obr. 02/A: Ztrdty na konvici a vicku
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Obr. 02/C: Znecisténé praskliny v Sdlcich

Obr. 02: Mista poskozeni a budoucich doplnkui na jednotlivych pfedmétech

PROVEDENE PRUZKUMY
PRUZKUM POMOCI STEREOMIKROSKOPU

Byl pouzZit stereomikroskop Olympus SZX9 sfotoaparatem Olympus E520. Digitdlni obraz byl
zaznamenavan programem QuickPHOTO Industrial 2.(3). Byl zkouman stav naglazurovych dekoraci
(viz Obr. 03/A a B), glazury a mista poSkozeni a lomd (viz Obr. 03/C a D). Dekorace, ani glazura
nevykazovala zZddné znamky poskozeni, pouze malba zlatem byla poSkozena otérem, pravdépodobné
v souvislosti s pouZivanim predméta.
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Obr. 03/A

Obr. 03/C Obr. 03/D

Obr. 03: Snimky ze stereomikroskopu

POZOROVANI VYBRUSU

Z konvice byl odebran vzorek pro zhotoveni vybrusu. Ten byl poté pozorovan pomoci optického
mikroskopu BX60. Digitalni obraz byl zaznamendvan za pouziti programu QuickPHOTO Industrial
2.(3). Mikrostruktura byla zhodnocena jako jemna a usporadana (viz Obr. 04/A). Déle byly méreny
tloustky vrstvy glazury a zlatého listru (viz Obr. 04/B). V méfenych Usecich byla tloustka glazury 95 —
190 pm a vrstva zlatého listru 7 — 10 um.

Obr. 04/A Obr. 04/B
Obr. 04: Snimky vybrusu
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SLOZEN{ STREPOVE HMOTY

Z vicek byl odebran vzorek strepové hmoty, ktery byl pouzit pro zjisténi chemického sloZzeni pomoci
rentgenové fluorescence a mineralogického sloZzeni pomoci rentgenové difrakce.

Rentgenova fluorescence byla provedena za pouZiti sekvenéniho vinové-disperzniho rentgenového
spektrometru ARL 9400XP. Ziskané intenzity byly vyhodnoceny programem Uniquant 4. Zjisténé
sloZeni (viz Tabulka 01) je srovnatelné s jinymi vzorky tvrdého porcelanu evropského typu [9].

Tabulka 01: Zdkladni chemické sloZeni vzorku po prepoctu na 100 % (obsah sloZky v hmotn. %)

SiOZ A|203 F9203 TIOz Cao MgO KO Na,O Suma

71,14 | 25,05 0,40 0,10 0,30 0,10 2,11 0,80 | 100,00

Rentgenova difrakce byla provedena pomoci difraktometru PANanalytical X’Pert PRO se zarenim
CuKa s méfenim vrozsahu 5 — 70° 26 (ADS 20). Ziskany difraktogram byl vyhodnocen pomoci
softwaru X’Pert HighScore Plus a databaze referencnich vzorkd (viz Obr. 05). V analyzované strepové
hmoté byly identifikovany krystalické faze kiemene, mullitu a cristobalitu. Dale stopové mnoZzstvi

slitiny

Al-Mn-Ni, jejiz pfitomnost je pravdépodobné zplsobena kontaminaci vzorku gravirovaci tuzkou.
Mullit a cristobalit vznikaji pfi vypalu plastickych surovin nad teplotou 1050 °C. Vzhledem ke
skutec€nosti, Ze se jedna o tvrdy porcelan, teplota vypalu byla pravdépodobné 1350 — 1430 °C [3].
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Obr. 05: Difraktogram vzorku stfepové hmoty
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RESTAURATORSKY ZAMER — ZDUVODNENi POUZITYCH MATERIALU

Na zakladé provedenych prlzkum( a pozZadavkl zadavatele soupravy byl navrien nasledujici
restauratorsky zamér, jehoz cilem bylo dosaZeni celistvého vzhledu pfedmétl. Proto bylo navrieno
doplnéni ztrat s naslednymi barevnymi retusemi.

V rdmci restaurovani bylo navrZeno nejprve provést Cisténi pomoci vody a nasledné lokalné pomoci
zabalu s 15 % peroxidem vodiku. Diky témto zaballm dojde k zesvétleni necistot usazenych
v prasklinach [13].

Pro dopliiovani byly navrieny plnéné epoxidové pryskyfice. Jsou vhodné pro dopliiovani
neprusvitného porcelanu, za plastického stavu jsou snadno zpracovatelné a po vytvrzeni jsou
mechanicky opracovatelné pomoci brouseni. Pro dopliky bylo doporuéeno pouiZiti plnéného
epoxidového tmelu Milliput Superfine White. Pouze na vicku konvice
(viz Obr. 02/A, 03/C) byla pro modelaci trnu vybrana epoxidovad hmota Plastolith, aby byla zajisténa
vys$si pevnost spoje mezi tmelem a porceldanem. Nasledujici modelace Uchytu na tento trn z hmoty
Milliput Superfine White splni nosnou funkci.

Bylo doporuceno, aby nasledné barevné retuse byly provadény pouze na dopliicich, proto lze
materidly volit prednostné z hlediska vhodnych optickych vlastnosti, nez z hlediska reverzibility.
V ramci experimentalni laboratorni prace byly provedeny zkousky s rliznymi kombinacemi pigmentd,
pojiv i komeréné vyrabénych barev, z nichz byly vybrany nejvhodnéjsi varianty pro jednotlivé typy
barevnych retusi:

e pro bilé plochy, barevny dekor a listry to byly epoxidové pryskyrice Hxtal NYL-1 probarvené
rznymi kombinacemi pigment( a barvami Vitrail,

e pro zlato v mistech, kde je v okoli dopliiku poskozené otérem, to byla imitace pomoci barev
Lascaux Studio Bronze (jedna se o akrylové barvy, které obsahuji pigmenty médi a zinku),

o nékteré celistvéjsi zlaté plochy dosahuji vysokého lesku a tvofi opticky celistvou plochu, neni
tedy vhodné je tedy imitovat pigmentovanymi barvami, ¢i namichanymi pigmenty s pojivem.
Pro tyto plochy byla navrzena aplikace pozlacovacské fermeze Mixtion a nasledné platkového
kovu (slitina médi a zinku ve vhodném odstinu). Pro zajisténi vyssi odolnosti této povrchové
vrstvy bylo doporuéeno tento platkovy kov na zavér pretfit tenkou vrstvou Hxtal NYLu-1.

APLIKOVANE POSTUPY
e Po prevzeti a po kaidém kroku restauratorského zasahu byla provadéna dikladna
fotodokumentace (viz Obr. 01, 06 — 11). Byl pouzit fotoaparat Canon PowerShot $X120 IS
a barevna skdla Colour Chart #13.

e Poté byl pomoci gravirovaci tuzky odebran vzorek pro zhotoveni vybrusu a vzorek stfepové
hmoty. Byly provedeny vyse zminéné priizkumy.

e Nasledovalo cisténi vSech predmétl pomoci vlazné vody a vatovych tycinek. Mista lomu byla
oCiSténa pomoci acetonu a vatovych ty¢inek. U $alkd byl proveden v mistech prasklin (viz
Obr. 02/C), které byly bez dekorace, zabal do 15 % peroxidu vodiku. Zabal byl proveden
pomoci napusténé obvazové vaty a potravinarské folie. Zabal byl pravidelné kontrolovan a po
tydnu byly $alky ze zdbalu vyjmuty a neutralizovany pomoci destilované vody.
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V mistech ztrat byly vymodelovany doplriky (viz Obr. 06/B, 07/B, 08/B, 09/B a 10/B). Byly
pouZity dvouslozkové epoxidové hmoty Milliput Superfine White a Plastolith. Pro modelaci
byly pouzity kovové Spachtle separované v mastku. Po vytvrzeni byly dopliiky mechanicky
opracovany pomoci pilnikd a smirkovych papird rznych hrubosti do poZzadovanych tvara.
Barevné retuse byly provadény v nékolika fazich. Po zkouskach rlznych pojiv, pigmentd, laka
a barev byly ty s nevhodnéjsimi optickymi vlastnostmi aplikovany na doplriky.

Nejprve bylo pfistoupeno k retusi bilé barvy porceldnu za pouziti Hxtal NYLu-1 probarveného
pigmenty znacky Kremer a Deffner & Johann a barvami Vitrail od vyrobce Lefranc & Borgeois
(viz Obr. 07/C). Namichany odstin byl nanesen pomoci $tétce a byl ponechan k vytvrzeni pfi
laboratorni teploté.

Jako dalsi byl imitovan barevny dekor. Zde byly Stétcem aplikovany odstiny z Hxtal NYLu-1
a pigment( Kremer a Deffner & Johann (viz Obr. 07/D). Po vytvrzeni byly na tento podklad
imitovany jemné linky pomoci tusi Kooh-in-noor nanasenych perkem (viz Obr. 07/E). Linky
byly fixovany pretfenim tenkou vrstvou ¢irého Hxtal NYLu-1.

Pro imitaci zlatého listru byl pouZit Hxtal NYI-1 probarveny pomoci pigmentl Kremer
a Deffner & Johann. Pro dosaZeni podobného vzhledu a lesku jako ma zlaty listr byl do
odstinu pfidan pigment imitujici praskové zlato (viz Obr. 06/C a 10/C). Odstin byl nanesen
v plose, pomoci Stétce a ponechdn k vytvrzeni.

Malba zlatem byla imitovdana dvéma zpUsoby. V mistech, kde v okoli doplikd bylo zlato
poskozené otérem, byly Stétcem aplikovany barvy Lascaux Studio Bronze 990 a 991,
pigmentované médi a zinkem (viz Obr. 07/F a 09/C). V ostatnich pfipadech byl na
pozlacovacskou fermez Mixtion aplikovan platkovy kov, ze kterého byl po pfischnuti
vyskraban poZadovany tvar pomoci dievéného pdratka. Drobné detaily byly domalovany
tenkym Stétcem, barvami s obsahem médi a zinku jako v prvnim pfipadé (viz Obr. 06/D a E,
07/F, 08/C, 10/D a E). Na konec byl platkovy kov zafixovan pretfenim tenkou vrstvou
pryskyfice Hxtal NYLu-1.

Na zavér byla provedena fotodokumentace predmétl po restaurovani (viz Obr. 11) a byl

navrzen ochranny rezim (viz Zavér).

hidid

Obr. 06/A Obr. 06/B Obr. 06/C
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Obr. 06/D Obr. 06/E

Obr. 06 (A-E): Doplriovani a barevnd retus tchytu konvice (doplriku C. 6)

Obr. 07/B

P—

l'_ll I\“'

Obr. 07/D Obr. 07/E Obr.07/F
Obr. 07 (A-F): Doplnovdni a barevnd retus doplriku ¢. 10, vicko cukfenky
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Obr. 08/A Obr. 08/B Obr. 08/C

Obr. 08 (A-C): Doplriovdni a barevnd retus doplriku ¢. 11, vicko cukfenky

Obr. 09/A Obr. 09/B Obr. 09/C

Obr. 09 (A-C): Doplriovdni a barevnd retus doplriku c. 1, konvice

Obr. 10/A Obr. 10/B Obr. 10/C
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Obr. 10/D Obr. 10/E

Obr. 10: (A-E): Doplriovdni a barevnd retus doplriku ¢. 4, konvice

ZAVER

Hlavni ¢asti této prace bylo provedeni restauratorského zdsahu na porcelanové soupravé z Bfezové.
Pfed samotnym restaurovanim bylo provedeno nékolik prizkum(. Material byl zhodnocen jak slinuty
stabilni porcelan, glazura a dekorace nevykazovaly Zadné znamky poskozeni. Pouze malba zlatem
byla misty poskozena otérem. Na zadkladé schvaleného restauratorského zaméru byl proveden
restaurdtorsky zdsah, ktery spocival v Cisténi, doplfovani ztrat a barevnych retusich. Na zavér byly
restaurované predméty zkompletovany s ostatnimi predmeéty ze soupravy, tedy s nddobou na mléko
a dvéma podsalky (viz Obr. 11). Byl navrZen ochranny rezim uloZzeni pfedmét(, ve kterém bylo dbano
jak na ochranu samotného porcelanu véetné dekoraci, tak na stabilitu materiald pouZitych pfi
restaurovani. Doporucena teplota je tedy 15 — 25 °C a relativni vihkost 45 — 60 %. Vzhledem k pouziti
epoxidovych pryskyfic je vhodné odstinit zdroj UV zareni. V pripadé cisténi je doporuceno pouZit
neutrdlni detergent bez abrazivnich pfisad (napfiklad Syntapon L).

Obr. 11: Souprava po kompletaci s nadobou na mléko a podsdlky
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Restaurovani a konzervace uméleckych dél na papirové podloZce
BcA. Véra Kasparova

Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

ABSTRACT The Conception of Conservation and Restoration of Artworks on Paper Support

The Restoration of Artworks on Paper Support is relatively a new area and crux of the problem is
how to technologically combine the restoration of paper support and paint layer. This thesis is
mainly about conception of conservation and restoration of artworks on paper support. The
theoretical part deals with the basic terminology in area of restoration and conservation, as well as
development of the restoration practice and views on the completion of missing parts and examples
of conceptions of restoration of artworks on paper support. The thesis includes also detail
description of exemplary restoration processes on selected works and it is emphasizing different
approaches to restoration practice. The restoration process was executed on paintings on paper
supports with religious themes which were found in small church in Prackov in desolated state and
all the themes were painted by two local painters, Jan Silhén and unknown author, in 19"/20"
century. Finally 21 different types of conceptions were presented and described in detail in the thesis
(3 conservation treatments, 3 partial restoration treatments and 15 complete restoration
treatments).

uvoD

Bakalaiska prace® predstavuje prehled koncepci konzervace a restaurovani uméleckych dél na
papirové podloZce, ktera vznikla za Gcelem vytvoreni ucebni pomucky, jenz bude slouzit pfedevsim
pfi vyuce studentl oboru Restaurovani a konzervace uméleckych dél na papirové podloZce.

Jelikoz je tento obor oborem pomérné mladym, predstavuje tato prdce jakysi prvotni pokus
o vymezeni okruhu problém(. Podstatou problematiky oboru, jehoz vznik datujeme do
akademického roku 2003/2004, je technologicky skloubit restaurovani papirové podlozky a barevné
vrstvy. Zaroven je nutné podotknout, Ze restauratorska praxe vychazi z obecné etiky restaurovani
a ze zkuSenosti ostatnich obor(, zabyvajicich se péci o pamatky. V oblasti doplfiovani a v otazce
retusi vychazi z poznatk( restaurovani deskové malby, zavésného obrazu, ndasténnych maleb
a dalsich.

Zejména se jednd o provedeni zavérecné retuse, jejichz zasady byly vyvijeny pravé na zakladé
zkusenosti pfi restaurovani nasténnych maleb. Typy retusi uzivané pfi restaurovani dél na papirové
podloZce se vzasadé shoduji sretuSsemi uZivanymi v ostatnich oborech, nicméné odlisnosti
nachazime v pouzitém materialu, ale samozirejmé i velikosti ¢ar nebo tecek.

Prace shrnuje zakladni terminy spjaté srestauratorskym zdsahem a objasnéni historickych
skutecCnosti ovliviiujicich restauratorskou praxi v dneSni dobé. Podstatnou ¢ast tvofi pojednani

! KASPAROVA, Véra. Koncepce restaurovdni a konzervace uméleckych dél na papirové podloZce (Bakaldrskd
prdce), Vickov 2013.
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o retusi, jejim vyvoji a nastinu historickych pfistupll zavérec¢né prezentace uméleckého dila, véetné
negativnich ptiklad( z praxe.

Dulezitost spatfujeme v zachovani autenticity umeéleckého dila. Restaurator se dava do sluzeb
umeéleckého dila; mél by k nému pfistupovat s pokorou. PFi snaze o zachovani jeho autenticity musi
potlacit svou vytvarnou invenci do té miry, aby dilo zachranil, prodlouzil jeho Zivot, a aby mohlo byt
opét prezentovano. K ¢astym dezinterpretacim umeéleckych dél dochazelo nejen v minulosti, ale
bohuZel i v dnesni dobé.

V restaurdtorské praxi se setkdvdme s mnoha specifiky, ktera je nutno jasné formulovat. Vyse
popsané skutecnosti vedly ke vzniku této prace. Hned na zacatku bychom radi upozornili na to, Ze se
nejednd o komplexni pfehled vSech moZnych variant koncepci restaurovani a konzervace
uméleckych dél na papirové podloZice. Bakalafska prace predstavuje 21 koncepci konzervace
a restaurovani uméleckych dél na papirové podloZce, tedy 3 konzervacni zasahy, 3 castecné
restauratorské zasahy a 15 komplexnich restauratorskych zasahda.

Modelové zasahy s pouzitim jednotlivych koncepci byly demonstrovany na prackovskych malbach
darovanych skole. Jedna se o unikatni soubor maleb v lidovém stylu, nalezeny v dosti neutéSeném
stavu v kapli Panny Marie v Prackové. Na zakladé prizkumu bylo zjisténo, Ze malby byly inspirovany
jednotlivymi zastavenimi kapli ve Vambeficich. Spolupraci s odborniky se podafilo dohledat starsi
soubor, taktéz inspirovany Vambeficemi, a to v Méstském Muzeu v Moravské Trebové. Rozsahly,
z Casti restaurovany cyklus, byl zfejmé namalovan dvéma malifi. S nejvétsi pravdépodobnosti byl
jednim z autort zeleznobrodsky laicky malif Jan Silhan, autor betlémd; druhy ma zfejmé spojitost
s vyzdobou nastropni malby vyse zmifované prackovské kaple.

1. UMELECKA DIiLA NA PAPIROVE PODLOZCE

1.1 Charakteristika uméleckych dél na papirové podlozce

VyuZiti papiru zaznamenalo od dob jeho rozsifeni obrovsky rozmach. Papirova podloZka tvofi
rozsdhlou ¢ast sbirkovych fond( rlznych doklad( kultury minulosti. Jednd se o pomérné levny
material, ktery slouzZil a i nadale slouZi jako podlozka pro umélecka dila (obrazy, skici, apod.), nebo
jako material pro artefakty denni potreby (paravany, ,papirmase”, véjite, tapety, détské hry — puzzle,
apod.), ¢i jako pomocny material, makulatura, ...

Pfedmétem naseho zajmu jsou umélecka dila dvourozmérna, pripadné trojrozmérna. Jedna se o dila
na papirové podloZce s barevnou vrstvou. Zahrnuje pestrou skalu artefaktq, lisicich se jak technikou
barevné vrstvy, tak dokonce typem a zplsobem vyroby samotné papirové podlozky. V praxi se
setkavame s kresebnymi technikami i technikami malifskymi — malbami pojenymi rliznymi pojitky,
nebo grafickymi technikami, ¢i jejich kombinacemi; dale s historickymi technologiemi a materialy
(akvarel, olejomalba, uhel, pastely, grafit, tuzka, apod.) nebo snovodobymi zdaznamovymi
prostiedky (fixy, inkousty, apod.), které casto zpUsobuji poskozeni papirové podlozky, ¢i podléhaji
vlastni degradaci (blednuti).?

Ucel vzniku a dal$iho vyuZiti uméleckych dél na papirové podlozce se béhem historie ¢asto ménil.
Tato dila mnohdy nebyla primarné urcena k prezentaci; slouZila jako pfipravny material k provedeni
realizace zavésnych obraz(i, nasténnych maleb. Tyto pfipravné prace meély plnit svou funkci jen
obdobi vzniku svébytného uméleckého dila. Dnes jsou na né kladeny vysoké naroky spojené

? http://www.cci-icc.gc.ca/caringfor-prendresoindes/articles/422-eng.aspx
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s prezentaci; stavaji se plnohodnotnymi uméleckymi dily. Casto se predpokladalo, Ze budou dokonce
znieny, a proto byly provedeny rlznorodymi, mnohdy nekvalitnimi materidly na podradnou
podlozku. Dnes jsou vSak pro nas cennym historickym pramenem.

Radime mezi né napriklad velkoformatové kartony vznikajici uz od obdobi renesance, které slouzily
k zaznamenani prvotnich myslenek umélcl. Jednalo se o skici budoucich realizaci a studie.

Piipravné kartony® byly ¢asto provedené ve stejném rozméru jako vysledny original (cartone
z italského jazyka znamena velky kus papiru) a musely byt schvaleny investorem. Pfipravné skici
prvotné slouzily jako pfedlohy pro ndsledné vytvoreni nasténnych maleb, tapiserii nebo deskovych
maleb — nejedna se o zavérecné dokoncené umélecké dilo.

Rafael Santi vytvarel ndvrhy rozmérnych gobelinli na jednotlivé kusy papiru, které slepoval
pomoci lepidla z mouky. Vysledny karton byl posléze roziezan na vertikalni pruhy, které se staly
predlohou pro jednotlivé tkalce. V 17. stoleti byly nakasirovany na platénou podlozku a od té doby
slouZily jako svébytné umélecké dilo rliznych shirek.*

Setkavame se ale také s novodobymi pfipady. Prikladem muze byt pfipravna kresba Alfonse
Muchy® o rozmérech 1570x6062 milimetr(i, provedend na pauzovacim papife. Kresba v méitku 1:1
slouzici jako podklad pro zavésny obraz byla perforovand pftiblizné po 5 milimetrech, coz poukazuje
na zna¢nou destrukci velmi kiehké papirové podlozky. Perforace je v tomto pripadé zdmérem, slozila
k prenosu linii, coZ znamend, Ze pfi restaurovani musela byt zachovana. V soucasné dobé je
pfipravna skica chapana jako svébytné umeélecké dilo, pricemz plivodné vznikalo jen jako pomocny
material.

Pfedevsim s rozvojem védy a pramyslu se stala papirova podlozka materidlem slouzicim
k zaznamenani architektonickych navrhd, skicakl, nebo navrhi vyzdoby interiér( (Stukova vyzdoba,
tapety). Architekti a femeslnici vytvareli propracované vizualizace svych pripadnych zakazek. Tyto
navrhy slouzily jako ,vizitka“, prezentace praci. Do dnesni doby jsou pro nas vyznamnym pramenem
dokumentujicim podoby a zmény staveb, interiér(. Mnohatisicové polozky archivnich fondu
tvori taktéz rizné plany a mapy. Od stfedovéku a raného novovéku se setkavame s mapovanim
Slechtického majetku. Zpocatku jsou topografické celky zaznamenany na pergamenu, ale po
pfichodu papiru se casto setkdme s velkoformatovymi mapami na ruénim papiru, pozdéji
kasirovaném na platné. Tyto plany se casto pouzivaly v terénu, postupné byly dokreslovany
a ménény. Z toho dlvodu zde nachazime kombinaci rGznych zdznamovych prostiedkl, ale
i papirovych podloZek a druhotnych vyspravek. Restaurovani téchto artefaktl vyZzaduje stejné jako
u vSech uméleckych dél znalost materiadlu a pfipadné problémy spojené s destruovanym dilem.

1.2 Restaurovani papirové podlozky

S laickymi opravami papirové podlozky se setkdvame od pocatku; historickych pramend je vsak
pomérné malo. Od 17. a 18. stoleti se vydavaly rlzné priruc¢ky zabyvajici se predevsim opravami
tiskd. Vétsinou se jednalo o umélce, Ci grafiky, ktefi se snazili opravit grafické sbirky, kresby. Z obdobi
kolem poloviny 18. stoleti mame zpravy o kasSirovani a podlepovani téchto dél na druhotnou

podlozku. Tito ,restaurdtofi” vétSinou pracovali pro soukromého zadavatele, kterymi mohli byt
majitelé rliznych sbirek nebo obchodnici s uménim.

? http://www.vam.ac.uk/content/articles/t/raphael-cartoons-what-is-a-cartoon/

* http://www.vam.ac.uk/content/articles/t/raphael-cartoons-what-is-a-cartoon/

> KOPECKA, Veronika. Restaurdtorskd zprdva. Poddani Nymbursti L. P. 1421, Bohu a PraZanim. Litomysl, 2008.
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Samotné zasahy se liSily kvalitou provedeni. Pokud bylo dilo restaurovano sprdvci sbirek, ¢asto se
jednalo o zasahy tézkopadné, lidové, oproti zasahlm, které byly provedeny malifi, ktefi znali
technologii a postupy vystavby uméleckych dél. Zvlastni skupinu také tvofi ,po domdacku”
provedené zasahy laikll. Musime si uvédomit, Ze ackoliv se jednd o zasahy ¢asto primitivni a davno
prekonané, dilo by bez této zachrany mnohdy nemohlo prezit do této doby. Moznosti téchto
laickych restaurator( byly znaéné omezené.®

AZ v prvni poloviné 20. stoleti vznikaji prvni restauratorské dilny pfi statnich institucich (galerie,
muzea, archivy,...).7 Samotny vyvoj restaurovani zavisi také na moznostech a vyspélé technologii.
V 50. letech 20. stoleti popisuje FrantiSek Petr ve své publikaci problematiku restaurovani soucasné
papirové podlozky, kterd nemd dobrou kvalitu, a proto velmi rychle podléha zkdze. Doporucuje
proto transfer malby na novou nosnou podlozku (platno, dfevéna deska), aby bylo umélecké dilo
zachranéno.?

V soucasné dobé je technologie a moZznosti zadchrany takového dila na daleko vyssi Urovni, a proto
se restauratorska praxe snazi o zachranu uméleckého dila jako celku, dba se na to, aby dilo neztratilo
nic ze své plvodnosti. Musime si uvédomit, Ze umélecké dilo se sklada se své materialové slozky,
jenz je predstavena nosnou podlozkou a barevnou vrstvou, a ze slozky ,duchovni”, pfinasejici
ur¢itou hodnotu. Jedna bez druhé ztraci svou funkci. Pokud dilo transferujeme na novou podloZzku,
definitivné ztraci autenticitu materidlu. K tomuto postupu by mélo dochdazet snad jen v krajnich
reSenich. Dnesni praxe se snazi o zachranu obojiho.

1.3 Problematika historickych i novodobych restauratorskych zasaht

U restaurovani uméleckych dél na papirové podloZce plati vSechna rizika snad jesté ve vétsi mire.
Mezi riskantni procesy patfi dezinfekce, mokré CcCisténi, nebo neutralizace. Zde pro ilustraci
predkladame nékolik prikladd. Pokud je umélecké dilo vytvoreno olejovou barevnou vrstvu nebo
vrstvu lakovou, muzZe pfi dezinfekci dojit k jeho naruseni, ¢i vzniku nevratnych zakall. Pfi mokrém
¢isténi a nasledovném zalisovani muize dojit ke zméné lesku povrchu papirové podlozky, nebo
zméné struktury, stejné jako pfi preneseni na novou podlozku. Casto se setkdvdme s pouzitim
kyselych novodobych podlozek (transparentni papir, drevité lepenky,...) v kombinaci s barevnou
vrstvou. Proto je vzdy nutné zvazit pouZiti procesu odkyseleni, aby nedoslo ke ztraté barevné vrstvy.
Razantni zména pH muiZe vést ke zméné barevnosti, ¢i v krajnim pfipadé aZz k Uplnému odbarveni.
Obecné lze za problémova povaiovat nékterd organickd barviva, & organické pigmenty.®
S podobnymi zasahy se miZeme setkat jiz v dobach davno minulych. Dalsi poskozeni mohlo byt také
zpUsobeno nevhodnym skladovanim v nesetrnych podminkach.

Jak bylo popsdno vyse, restaurovani uméleckych dél na papirové podloice je procesem velmi
sloZitym, a to diky pestrosti uZitych technik a material(. Je proto nutnd zkusSenost z oboru
restaurovani zavésnych obraz(, maleb, ale také znalost restaurovani papiru a zaroven spoluprace

® POULSON, Tina Grette. Retouching of art on paper. London: Archetype, 2008 s. 22-25 (ddle jen: POULSON,
Tina Grette. Retouching).

7 Ibidem, s. 12.

8 PETR, Frantisek. O starych malbdch a jejich restaurovani. Praha, 1954, s. 251 (ddle jen: PETR, FrantiSek. O
starych malbdch).

? KOPECKA, Veronika. Uskali spojend s restaurovdnim modernich papirovych artefaktd. In: Acta artis
academica. Znalost a praxe ve vytvarném uméni — Sbornik 4. mezioborové konference ALMA. Praha, 2012, s.
285 (ddle jen: KOPECKA, Veronika. Uskali spojend s restaurovdnim).

-49 -



technologa a historika uméni. Papirovd podlozka je diky svému chemickému sloZeni a vlastnostem
velmi choulostivym materidlem. Jedna se o nosi¢ cennych historickych informaci, a proto je nutné
jej zachovat pro dalsi generace.

Problémy spjaté s restaurovanim novodobych dél na papirové podlozce mohou byt zplsobeny
autorskou chybou — Spatnou kombinaci material pouZitych pfi vzniku dila; pouZitou metodou
vyroby papiru nebo predchozimi zasahy, které mohou mit povahu odbornou, & neodbornou.™®

Stari mistfi tvofili dila dle tradi¢nich technologii, vyuZivali kvalitnich materialQ, které se navzajem
podporovaly a vytvarely spole¢nou symbidzu. Moderni uméni zacinad experimentovat jak ve svém
vyrazu, tedy po estetické strance, tak po strdnce technologické. Nespravné uZité kombinace
materiald vedou k urychlené degradaci dila nebo dokonce k jeho totalni destrukci.

Pokud se zabyvame uméleckymi dily na papirové podlozice, je nutné si uvédomit, Zze nékteré latky
jsou pro tento materidl extrémné nevhodné. Jeji zkfehnuti napfiklad miZou zpUsobit olejové malby,
pryskytiéné nebo voskové. ™

V minulosti se Casto provadéla vyspraveni papirové podlozky z ddvodu jejiho mechanického
poskozeni (natrZzeni, ztrata, apod.). Vyspravky se provadély rliznym papirem a jako adhezivum byly
pouzity latky na prirodni bazi — Skrob, ovocné gumy, klih apod. Tyto materialy zpUsobuji vyssi aciditu
papirové podlozky, kterd vede k jejimu kiehnuti a ztrdté pruznosti. Pozdéji se zacaly pouzivat lepici
pasky se syntetickymi adhezivy, jejichz odstranovani zplsobuje znacné problémy. Zkiehly material
se Casto podlepoval dalSimi vrstvami papiru nebo platénou podlozkou.

Nékdy se setkdvame s pripady, kdy mulze dojit ke zhorSeni stavu v souvislosti s hromadné
provadénymi ukony. Mezi tyto zdsahy mlzZeme zaradit nesetrné provedené mechanické cisténi nebo
hromadné odkyseleni velkého mnozstvi dél bez predchoziho zhodnoceni stavu materialu.'?

Je nutné brat na zfetel, Ze nékteré barevné vrstvy pisobenim odkyselovaciho prostfedku mohou byt
naruseny, rozpustény, a tim definitivné zniceny. Jedna se Casto o nenahraditelné ztraty. Ke kazdému
dilu bychom méli pfistupovat individudlné. Na druhou stranu chapeme postoj a snahu instituce,
kterd ma za Ukol spravovat desetitisice takovych artefakt(.

Samostatnou kapitolu v oboru restaurovani dél na papirové podloZce, a nejen vtomto oboru, je
problematika spjatda s modernim uménim, ke kterému musime taktéz pfistupovat s velkou
opatrnosti, jelikoz ¢asto muZe skryvat mnohd tajemstvi spojena s technologickou strankou dila.
Soucasnym trendem pfi jeho vzniku je chaos v pouZitych materidlech, spojovani latek, které spolu
nekonvenuji, nevytvareji symbidzu. Restaurovani modernich uméleckych dél, a to nejen na papirové
podlozZce, je spojeno s mnoha Uskalimi a otazkami o autentické hmoté, zdméru a o tom, co je jiz
produktem degradace a starnuti.'®

1.4 Preventivni konzervace

Casto se do rukou restauratora dostanou silné destruované artefakty jiz na sklonku Zivotnosti.
Soucasny pfistup preferuje tzv. preventivni konzervovani, jez klade ddraz na stanoveni a dodrzovani
optimalnich podminek, kterd nepodporuji destrukci dila. Pokud by dila byla oSetfena jesté v dobrém
stavu, jednalo by se o jednodussi konzervatorsky zasah. Vyhodou by byla i financni stranka situace.

10 KOPECKA, Veronika. Uskali spojend s restaurovdnim, s. 283.
" Ibidem, s. 284.

* Ibidem, s. 285.

13 POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 79.
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Na druhou stranu instituce nemaji moznost provadét tyto konzervaénim zasahy pro velké mnozstvi
artefaktl, které by tento zasah potfebovaly. Klicovym krokem je tedy wvytvoreni optimalnich
podminek, ale izasad vystavovani, krizového planovani atd. Mélo by se jednat o jednu
z nejdulezitéjsich priorit péce o shirkové fondy.14

1.5 Retus uméleckych dél na papirové podlozce

Béhem 20. stoleti se postoj k procesu retusi radikdlné ménil; restauratofi se zacali zabyvat
myslenkou etickych problém spojenych prevaziné s reverzibilitou. S koncem 19. stoleti a pocatkem
20. stoleti se vedly casté diskuze na téma retusovani zavésnych obraz(i, nicméné otazka retusi dél na
papirové podlozZce byla stale viceméné opoml'jena.15

Za zminku stoji kniha Niny Grette Poulson Retouching of art on paperle, ktera se zabyva historickymi
prameny zabyvajicimi se retusemi dél na papirové podlozce.

Je zfejmé, Ze diky rozdilim fyzikalnich vlastnosti neni mozné u kazdého materialu zvolit stejny typ
retusi. Pokud neni papirova podlozka specialné upravena, jedna se o vlaknity, savy, porézni material,
diky némuz dochazi k absorpci barevné vrstvy do jeho struktury, a tim vznikd jakasi interakce. Je
tedy zfejmé, Ze v pfipadé pouziti jakékoliv retuse a izolace pred timto zdsahem, nebude moiné
v budoucnu retus u dél na papiru stoprocentné odstranit. Jednd se o prvni rozdil mezi témito
artefakty a zavésnymi obrazy. Umélecka dila na papiru maji casto jednodussi strukturu oproti
malbdm na jinych podlozkach, které se casto skladaji z podkladu, podmalby, vlastni malby
a zavérecného laku. Provedené retuse se na takovém dile mohou sndze rozpoznat. Zavérecny lak
dokaze scelit retu$ované plochy s originalni malbou, coz mize byt do znaéné miry vyhodou.*’

Archivni dokumenty plIni funkci historického pramene, coz znamen3, Ze se na tyto dokumenty klade
prevainé pozadavek zachovani autenticity a pravosti, retuSuje se minimalné. Dochazi ¢asto pouze ke
stabilizaci, aby mohlo slouzit pfipadnym badateltm.*®

2. KONCEPCE RESTAUROVANI A KONZERVACE UMELECKYCH DEL NA PAPIROVE PODLOZCE

Vybér vlastni koncepce restauratorského, ¢i konzervatorské zdsahu zavisi na mnoha faktorech (mira
zachovani, mozZnostech dalsi prezentace, apod.). Ztoho plyne nékolik otazek, které si pred
stanovenim koncepce musime uvédomit, abychom mohli navrhnout nejvhodné;jsi zptsob zasahu.

Bude dilo vystaveno a uZivano k prezentacnim Géeldm nebo bude uloZeno v depozitafi? Ma slouZit
jako historicky pramen? V jakych podminkach bude uloZeno? Kdo je zadavatelem a majitelem
objektu? Bude objekt schopny dalsi prezentace, nebo nese znamky tak silné degradace, ze je jeho
vystaveni nemyslitelné? Jedna se o kulturni pamatku a je tedy nutna spoluprace s NPU?

Na tyto otazky neexistuje jednoznacna odpovéd. Vidy bude zaviset na materidlech a technologiich
dané doby, ¢i na zruénosti restauratora.®

" PAULUSOVA, Hana. Pficiny rozpadu papiru a zpiisoby jeho konzervace. In: Rukovét péce o papirové sbirkové
predméty. Praha: Rada galerii Ceské republiky, 2003, s. 9.

13 POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 2.
16 POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 26—45.
v Ibidem, s. 8-9.

18 Ibidem, s. 9.
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Pokud ma byt dilo vystaveno v galerii, v aukéni sini, nebo ve sbirkdch soukromého investora,
oCekdvame od ného maximalni estetické kvality, tedy ni¢im neruseny vzhled. Pfiznani jakychkoliv
defektl v tomto pripadé neptichazi v ivahu. Soukromi zadavatelé casto kladou restauratorovi ukol,
aby po zasahu byl objekt ,jako novy“. Restaurator musi hledat kompromis, ktery by uspokojil
zadavatele a zdroven restauratorsky pohled, pfi kterém by ucta k dilu a autentické hmoté pamatky
méla byt na prvnim misté.*

Druhym pdlem je pfistup muzei, jejichz souasnym trendem je snaha o nastoleni optimalnich
podminek uloZeni, a tim i moZnost preventivni konzervace. Dokumenty uloZené v muzeich
a archivech jsou vyuZzivany casto jen zfidka odbornou verejnosti a to jen v rdmci badatelské Cinnosti.
Tyto pamatky pini funkci historického pramene, a proto je estetickd hodnota az na druhém misté
zé\jmu.21

2.1 Konzervacni zasah

Ke konzervacnimu pftistupu, ¢i ,galerijnimu pristupu”, se pfistupuje predevsim v pfipadé, kdy se
jedna o velmi degradované dilo, u kterého by restauratorsky zasah byl velkym zasahem do podstaty
hmoty daného objektu. Klicovou myslenkou a vychodiskem je uUcta k hodnoté origindlu, kdy
se fragment, & torzo dila stdva novou esteticky pfijatelnou kvalitou.?? Konzervagni zasah se snazi
o maximalni mozné dochovani autentické hmoty pamatky pro dalsi generace, a proto je zdsah
omezen jen na Ukony, které vco mozna nejmensi mife zasdahnou do podstaty dila. Provadi se
vétSinou pouze ocisténi povrchu dila mechanicky suchou cestou, aby doslo k odstranéni prachového
depozitu. V pripadé nutnosti se dilo dezinfikuje.

Nejcastéji se této koncepce uzivad u dél uloZzenych v muzeich, archivech, galeriich, ¢i knihovnach, a to
tehdy, pokud se predpoklada, ze bude dilo nadale uloZzeno pouze v depozitdfi a nebude vyuZivano
napriklad pro badatelské Ucely, ¢i k vystavovani v expozici.

Stejné jako u vsech dél je velice duleZitda vhodna adjustace a vytvoreni ochranného obalu, chraniciho
objekt pred znedisténim a dalsi degradaci. Ke konzervaénimu pristupu miZeme také fadit
ambulantni zasahy.” Jednd se o doasnou a rychlou pomoc pro velmi zni¢end dila. Potita se s tim,
Ze do budoucna muZe byt na dile proveden komplexnéjsi zasah.

U fragmentarné dochovaného dila se mGZeme pokusit o jejich znovusestaveni, obnoveni plvodniho
stavu, tedy o tzv. anastylosu/rekompozici, coz znamena opétovné sestaveni dochovanych ¢asti do
pavodniho tvaru a vzhledu.?*

Pted uloZenim dila do ochranné krabice mlze dojit ke zpevnéni havarijnich ¢asti papirové podlozky
mstky z japonského papiru, aby byly tyto partie zpevnény a chranény pred dalsim mechanickym
poskozenim a ztratou. Pfi tomto zdsahu neni kladen dlraz na estetické kvality; mlstky a prelepy

' NEJEDLY, Vratislav. Reverzibilita a mravni zodpovédnost pfi restaurovdni vytvarnych dél. In: Zprdvy
pamadtkoveé péce, 7, 1993, s. 264.

20 POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 76.

*! Ibidem, s. 76.

*2 KASE, Jifi. Kamennd socha 17. a 18. stoleti v Cechdch — problém mezioborového vyzkumu, In: Zpravodaj
spolecnosti pro starou hudbu, Praha, 1987, s. 13 (dale jen KASE, lifi. Kamennd socha).

2 http://wwwold.nkp.cz/restaur/typy.htm

Y VINTER, Vlastimil. K otdzkém odborné terminologie v oboru pamdtkové péce. In: Zpravy pamdtkové péce. 5—
6, XVIII, 1958, s. 182 (dale jen: VINTER, Vlastimil. K otdzkdm odborné terminologie).
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z japonského papiru slouzi k technickému zabezpeceni destruovanych partii. Pfedpoklada se, ze
v pfipadé nutnosti nebo poZadavku bude do budoucna mozZné objekt restaurovat.

V rdmci bakala¥ské prace dolo k provedeni tii konzervaénich zasah(.?®> U prvni ukdzky byla u malby
provedena pouze dezinfekce a suché cisténi; udruhé jeSté navic konsolidace barevné vrstvy
a u tretiho prezentovaného zasahu doslo ke zpevnéni havarijnich ¢asti mUstky z japonského papiru.

2.2 Casteény restauratorsky zasah

Césteény restauratorsky zasah se omezuje ve vét$iné pripadd pouze na technické a technologické
kroky. Nékdy se doplfiuji nepodstatné a drobné defekty, aby doslo k plivodnimu vyznéni celkového
stavu pamatky. Neprovadi se rozsahlé estetické Upravy. Tento zdsah by mohl byt oznacen i terminem
ambulantni zakrok provadény nejcastéji z divodu ¢asového tlaku, ¢i ekonomickych divodd.

MuZeme se setkat s &aste¢nou nebo celoplodnou skeletizaci,® ktera je provadéna ze zadni strany,
aby mohlo byt dilo prezentovano a esteticky zpevnéni nerusilo. Oba dva pfistupy byly v rdmci
bakalarské prace také prezentovany.

Zvlastni pozornost je nutno vénovat restaurovani velkoformatovych uméleckych dél na papirové
podloZce, u kterych se setkdvame srozsahlymi poskozenimi z dlvodu nevhodné manipulace
(rolovani, skladani) a problémy spjatymi s nevhodnym uloZenim. Problematika restaurovani spjata
s témito artefakty je jednim z hlavnich Ukol( oboru restaurovani a konzervace uméleckych dél na
papirové podloZce a souvisejicich materidlech.

Doplnéni chybéjicich partii papirové podlozky neténovanym japonskym papirem je jednim
z dalSich pfistupt castecného restauratorského zdsahu, ktery bychom mohli fadit uz na pomezi
Castecného a komplexniho restauratorského zasahu. Dobré vysledky mlZeme pozorovat
u dopliiovani zaplat neténovanym japonskym papirem pfi restaurovani grafickych listl, kreseb,
maleb provedenych jemnym koloritem.

Doplriky z netdonovaného japonského papiru pini ukol maximalniho zpevnéni degradovaného dila,
jsou tedy vhodné jak po strance technické, tak po strance estetické. V tomto pfipadé vyspravky
dotvareji celkovy vzhled pamatky a umozZnuji tak komplexni vyznéni plivodniho stavu v dobé vzniku.

Zaplaty je mozZné ténovat do odstinu pfiblizujici se ténu origindlu. Obecnd Umluva je takova, ze by
mél byt o pal tonu svétlejsi. Ténovany doplnék uz ale mlZeme fadit do komplexniho
restauratorského zasahu, ktery miZeme povaZovat za neutrdlni retus. Prace predstavuje ukazku
i této koncepce.27

2.3 Komplexni restauratorsky zasah

Komplexni restauratorsky zasah je vysoce specializovany a ¢asové narocny ukol. Sestava z kroku
technologického charakteru, vedouci ke stabilizaci dila, a estetickych krok(l snaZici se o interpretaci
dila v jeho tvarové Uplnosti. Doplnéni chybéjicich partii se déje na zakladé doloZenych pramen
(analogicka rekonstrukce), ¢i na zakladé domnénky (hypoteticka rekonstrukce). Vyspravky je nutné

> KASPAROVA, Véra. Koncepce restaurovdni a konzervace uméleckych dél na papirové podlozce (Bakaldiskd
prdce), VIckov 2013, s. 47-52 .

% KASPAROVA, Véra. Koncepce restaurovdni a konzervace uméleckych dél na papirové podloZce (Bakaldrskd
prdce), Vickov 2013, s. 53-57 .

*’ Ibidem, s. 57-59.
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doplnit z dGvodu zajisténi fragmentl a jejich spojeni; jedna se tedy o technické hledisko, zajistujici
stabilitu.”®

Tato koncepce se pouziva u dél vystavovanych v expozici nebo dél urcenych k prezentaci. K retusim,
¢i rekonstrukcim se také pfristupuje uuméleckych dél, ktera maji byt prezentovdna jako Ziva
pamatka. RetuSe se snaZi o navraceni estetickych kvalit. Provedeni zavérecné retuse zavisi
na rozsahu poskozeni, velikosti doplnkd, budouci prezentaci dila a v neposledni fadé také na prani
investora.

V ramci bakalarské prace doslo k provedeni patndcti nasledujicich koncepci29, a to doplnéni ztrat
papirové podlozky papirem z dobarvené papirové suspenze; neutrdlni retus; lokalni retus; dale
napodobiva retus (napodobiva teckovana, lokalni a napodobivé tratteggio rigatino (pomoci svislych
car), lokalni a napodobivé tratteggio ritoko (po tvaru), barevna abstrakce, barevna selekce, ¢astecna
rekonstrukce technikou tratteggio ritoko lokalnim téonem); a na zavér hypotetickd rekonstrukce
a retus fragmentarni malby.

Ztraty papirové podlozky jsou dopliovany papirem odlitym z papirové suspenze zabarvené svétlo
stalymi azobarvivy do odstinu origindlni papirové podlozky.*® Tento zdsah muze byt prezentovan
jako neutralni retus, kterd je ¢asto vyuzivdna pravé pti restaurovani dél pisemné kultury. K tomuto
pristupu se nejcastéji kloni statni instituce, tedy archivy, ¢i muzea, které vyuZivaji tyto objekty
predevsim k badatelskym ucelidm. Pokud by byla neutralni retus provedena barevnou vrstvou,
jednalo by se jiz o neutrdlni retus provedenou barevnou vrstvou na neutralni papirové podloZce.

Neutralni retus®, jejiz rozvoj probé&hl ve stiedni Evropé v 50. a 60. letech 20. stoleti*?, ma v zasadé

konzervatorsky charakter, snaZici se o zachovani autenticity dila. Jedna se o zaténovani defektu
neutralnim odstinem neplsobicim v okoli pfilis rusivé. Neutralni retus se vétsinou uZiva v mistech
rozsahlych defekt(, kde chybi zasadni kompozicni partie malby a ¢asto se kombinuje s dalSimi typy.

Lokalni retus® na pomezi neutrdlni a napodobivé je zalozena na myslence celkového sceleni malby
pomoci plosné nanasenych lokalnich ton( nachazejicich se v bezprostfednim okoli defektu. Tato
retu$ na rozdil od napodobivé nepracuje s modelaci. Vyhodou je estetické sceleni a zaroven jeji
lehka rozeznatelnost. Nevyhoda je spatfovana v jejim neorganickém, az umélém vyznéni v kontrastu
s modelaci plvodni malby. Pfechod mezi dvéma odstiny by mél byt proveden tak, Ze se dva odstiny
vzajemné prolnou v mékkém ptechodu.®*

Napodobiva retus™, , aesthetic restoration” nebo ,restauro amatoriale“®, je v zasadé protikladem

neutralni retuse. Snazi se zastfit defekty dila. Doplfiuje nezachované partie, takze je tézko znatelny

35
S

28 KASE, Jifi. Kamennd socha, s. 13.

> KASPAROVA, Véra. Koncepce restaurovéni a konzervace uméleckych dél na papirové podlozce (Bakaldiskd
prdce), VIckov 2013, s. 60—99.

%% KOPECKA, Veronika. Retus umeéleckych dél na papife. In: Restaurovdni a ochrana uméleckych dél/Retuse
uméleckych dél — sbornik konference SdruZeni pro ochranu pamdtek Arte-fakt. Praha, 2010, s. 13 (dale jen:
KOPECKA, Veronika. Retus uméleckych dél na papife).

31 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jii. VWkladovy slovnik malifstvi, grafiky a restaurdtorstvi, Praha: Grada
Publishing, 2004, s. 254 (dale jen: KUBICKA, Roman a ZELINGER, Ji¥i. Vykladovy slovnik).

2 POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 53.
3 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jifi. Vykladovy slovnik, s. 254.

** PETR, Frantiek. O restaurdtorech v minulosti a pfitomnosti. In: Zprdvy pamdtkové péce. XI-XIl., 9-10, 1951-
1952, s. 240-241.

%> KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jii. Vykladovy slovnik, s. 254.
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rozdil mezi malbou plvodni a vrstvou retuse. Napodobiva retus je hojné prosazovana galeriemi,
aukénimi sinémi s uménim, které se snazi o prezentaci uméleckého dila bez pfizndni jakéhokoliv
defektu, ¢i poskozeni vzniklého starim.

Takto provedena retus je castou otazkou spord, jelikoZ nastava zavaziny problém, a to predevsim pfi
doplfiovani rozmérnych a kompozicné vyznamnych ¢asti dila, které mohou dezinterpretovat
umélecké dilo v historickych souvislostech, kdy ztrdci svou autenticitu. Jedna se o rekonstrukéni
pristup, jehoz pocatky mlizeme hledat v estetickych predstavach v 19. stoleti. Tehdy ¢asto dochazelo
k dpravam nehledicim na autenticitu pamatky.

V soucasné dobé se napodobiva retus provadi o pul ton az tén svétlejsi. Pokud je provedena
v siln&j3i vrstvé nebo na tmelu®” se da odhalit pomoci neinvazivnich zptsobl prazkumu (naptiklad
bocni razantni osvétleni, UV-luminiscence, IR-reflektografie, rentgen).

Komplexni restauratorsky zasah zakonceny napodobivou retusi vsobé zahrnuje hned nékolik
moznosti jejiho provedeni. Napodobivou retus Ize provést pomoci , hladké” malby, znesnadnujici
rozpoznat vlastni defekt nebo technikou teckovani, ¢i ¢arkovanou retusi tratteggio, u kterych se
defekty priznavaiji.

Metoda teckovani se provadi pomoci drobnych te¢ek jednoho nebo vice odstintl. Césteéné vychazi
z myslenek a poznatk( pointilismu. Tato strukturovana retus se vyuziva u velkych ztrat nebo pfi
retusi defektd nékterych grafickych technik jako naptiklad litografie.®® Maze byt provedena mnoha
zpUsoby (neutralni, lokalni, napodobiva), a to jednim lokdlnim ténem nebo inékolika tény pres
sebe, aby opticky vznikl dojem daného odstinu. Vidy je lepsi retusovat vrstvenim jednotlivych tecek
pres sebe a skladat tak prislusny odstin. V nejasnych oblastech, ¢i pfechodu dvou nebo vice odstin(
je vhodné danou partii ,,rozteckovat”.

Tratteggio39 vzniklo ve 40. letech 20. stoleti v Italii v Istituto Centrale Restauro v Rimé a bylo
inspirované zpGsobem malby italskych primitivi.*® Skladad se ze systému vertikdlnich &arek
tvofenych Cistymi tény umisténymi tésné vedle sebe. Ze vzdalenosti, z které je umélecké dilo ur¢eno
k pozorovani, linie opticky splyvaji s plivodni malbou, avsak pfi pozorovani z blizsi vzdalenosti je
retu$ snadno rozeznatelnd.** Tratteggio se provadi na doplnék, nikdy ne na originalni malbu.
Podklad musi byt vzdy bily.**

Po roce 1966, kdy ve Florencii doslo k rozsahlym zaplavam, vyvinuli Umberto Baldini a Ornella
Casazza adaptace tratteggia, barevnou selekci a barevnou abstrakci.*®

** CONTI, Alessandro a GRANVILLE, Helen. History of the Restoration and Conservation of Works of Art.
Oxford, 2007, s. 434-435,

7 KOPECKA, Veronika. Retus uméleckych dél na papire, s. 13.
38 Ibidem, s. 14.

% NEJEDLY, Vratislav. Retus vytvarnych dél. Nékolik pozndmek k uzivéni a obsahu pojmu. In: Restaurovdni a
ochrana uméleckych dél/Retuse uméleckych dél — sbornik konference SdruZeni pro ochranu pamdtek Arte-fakt.
Praha, 2010, s. 8 (dale jen: NEJEDLY, Vratislav. Retus vytvarnych dél).

*® POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 56.
" KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jifi. Vykladovy slovnik, s. 254.

2 VOITECHOVSKY, Jan. Zprava z workshopu prof. Paola Pastorrela. Estetickd prezentace ndsténnych maleb. In:
Restaurovdni a ochrana uméleckych dél/Retuse uméleckych dél — sbornik konference SdruZeni pro ochranu
pamadtek Arte-fakt. Praha, 2010, s. 20.

3 POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 57.

-55-



Barevna abstrakce se vyuzivd u retusi velkych ploch a nerekonstruovatelnych partii. Baldiniho
technika barevné abstrakce™ (,astrazione cromatica”) je zaloZena na systému kfiZzeni ¢ar pomoci
Ctyr odlisnych barev skladanych pravidelné pres sebe. Nejdfive by se mélo zacinat vertikalnimi tahy,
které jsou postupné doplfiovany tahy kladenymi diagonalné. Existuje nékolik variant barevnych
skupin (napfiklad kombinace Zlutda — Cervend — zelend — Cernd; Zlutd — Cervend — modra — cerng;
Zlutd — éervend/oranzova — zelend/modra — ¢ernd nebo Zlutd — ¢ervend — modra/zelend — Eerné\).45
V praxi se miZeme setkat s drobnymi nuancemi ve vybranych odstinem v zavislosti na individudlnim
pristupu ke kazdému dilu. MizZe byt také uzito tonu z okoli doplriku.

Baldiniho barevna selekce (,selezione chromatica”) se uziva pro retus mensich defektd, jejichz barva
a modelace muZe byt rekonstruovana na zakladé pozorovani dila. Barevna selekce je zaloZena na
miseni svislych ¢ar pomoci primarnich nebo sekundarnich ton( (uZiva stejné barevné skupiny jako
barevnd abstrakce). Od tratteggia rigatina se barevna selekce*® li§i omezenou paletou pouzivanych
odstinll a také tim, Ze barevna selekce umoznuje kladeni tah( v rGznych smérech nebo po tvaru,
nemusi byt kladeny pouze vertikalné.

K retusovani zlacenych oblasti vyvinul Umberto Baldini dalsi variantu barevné selekce (,selezione
dell’oro”).*” Pti technice zlaté selekci se uziva kombinace tii odstind kladenych pres sebe (Zlutd —
cervena — zelena).

2.4 Rekonstrukce

Pfi rekonstrukci dochazi k doplnéni podstatnych chybéjicich ¢asti uméleckého dila a snazime se o
napodobeni rukopisu malby, aby doslo k co mozna nejmensimu rozdilu mezi rekonstruovanou casti
a originalem. K rekonstrukci mize dojit na zakladé zkudenosti restauratora®®, dale na zakladé studia
dokument(, fotografii, grafickych list(i, kopii, dochovanych symetrickych partii malby (ornamentd,
linedrnich bordur apod.), & pfesné dokumentace autentického stavu dila.*

Analogickou rekonstrukci Ize provést na zakladé dochované predlohy (skica kompozice, graficky list
apod.). Pokud se Zzadna dokumentace nedochovala, dochazi k vytvoreni hypotetické rekonstrukce.

K rekonstrukci maze dojit jen v p¥ipadé, pokud nebude ohroena autenticita pamatky.>® Rada
odbornikll mluvi proti jakékoliv rekonstrukci. Jednim z dlivodl je pietismus; restaurator musi mit

* KNUT, Nicolaus. The Restoration of Paintings. Ljubljana, 1999, s. 291 (dale jen: KNUT, Nicolaus. The
Restoration of Paintings).

> BALDINI, Umberto a CASAZZA, Ornella. The Crucifix by Cimabue (1982). In: BOMFORD, David a LEONARD,
Mark. Issues in the Conservation of Painting. Los Angeles, 2004, s. 400.

*® KNUT, Nicolaus. The Restoration of Paintings, s. 291.
*” Ibidem, s. 292.

i ,Skoleny restaurdtor, ktery pracuje na véci, pracuje také s véci: dovede rozpoznat nejen technologické
postupy malby, ale i estetické predpoklady, z nichZ vznikala, a vytvarné disledky, ke kterym smérovala.
Pracuje-li na pamdtce mésic nebo rok, aklimatizuje se s ni, akomoduje svij pohled jejimu tvaroslovi a zacind
automaticky spojovat prerusené nebo chybéjici ¢ldnky a doplriovat je do nejpravdépodobnéjsi celistvé
predstavy. A tak z fragment( redlného materidlu i z materidlu vlastné uZ hmatatelné existujiciho vytvdri se mi
komplexni esteticky zdZitek, ktery pak nejspis odpovidd plvodnimu stavu.”.

HORKY, Jan. Rekonstrukce neni zlo¢in. In: Viytvarnd prdce, roénik XI., €. 13-14, 1963, s. 10.
49 VINTER, Vlastimil. K otdzkam odborné terminologie, s. 183.
> STULC, Josef. Autenticita pamdtky a problém jeji rekonstrukce (nékolik pozndmek kvécné aktudlnimu

tématu pamdtkové péce). In: Zpravy pamdtkové péce. 8, rocnik 61, 2001, s. 242.
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vidy na zfeteli hodnotu pamadtky. Pfedloha pro rekonstrukci musi byt bezpeéné znama, aby nedoslo
ke zméné charakteru a dezinterpretaci.

Tina Grette Poulson v knize Retouching of art on paper zminuje zplsob digitalni rekonstrukce, ktery
byl pouZit pfi restaurovani grafického listu ,Ctyfi apokalypticti jezdci” od Albrechta Diirera.”*
Nejdfive doSlo knaskenovani dochovaného grafického listu, ktery byl pouzZit k doplnéni
restaurovaného grafického listu. Defekty byly prekryty naskenovanou vyspravkou, ktera byla
prfipevnéna pomoci prouzkd — ,pantik(“ z japonského papiru, takZze je kdykoliv mozné rekonstrukci
odkryt a prohlédnout si origindlni graficky list.

Pokud se maji doplfiovat organické partie, ¢i figury, je jejich doplfiovani vidy sporné. Divaci Casto
nemohou omluvit absenci dulezitych partii (nohy, ruce, hlavy) nebo jinych kompozi¢nich schémat.>?
Pokud je doplnéni dilezitych partii malby a kompozice z divodu budouci prezentace nutné, pak
se doporucuje doplnit tyto ¢asti jen v ndznaku, bez jakékoliv modelace pomoci lokdlniho ténu.

Casto diskutovanou problematikou je také otazka doplfiovani chybéjicich textl. Z etického hlediska
je doplnrovani jakéhokoliv textu neptipustné, a to ani v pripadé dohledani pramend. Rekonstrukce
textd muZe byt provedena jen na vyslovné prani investora.

2.5 Retus fragmentarni malby

Pti retusi fragmentarni malby dochazi k doplnéni drobnych defektl pomoci lokalni nebo napodobivé
retuse. Velké defekty se neretusuji, avSak jsou barevné ténovany naptiklad neutralni retusi. Proto si
musime uvédomit, Ze i timto zplUsobem retuse dochazi k ovliviiovani uméleckého dila, zasahovani
do jeho podstaty, vznikd nova kvalita.>®

Vyhodou provedeni této koncepce je bezesporu maximalni vyniknuti fragmentarné dochovaného
dila, které je v kontrastu s plsobenim neutrdlniho dopliku. Prezentace fragmentarné dochované
malby pUlsobi Cisté a prehledné.

ZAVER
Cilem prace bylo zpracovani pristupl a moznosti konzervace a restaurovani uméleckych dél na
papirové podloice. Snahou bakalaiské prace® bylo pfiblizit rozlicné moznosti pfistupu k dané

pamatce v prlbéhu restauratorského zasahu sohledem na zavéreénou prezentaci. Tato prace
vznikala za Ucelem ucebni pomUcky, kterd bude slouZit studentlim v pribéhu vyuky.

Modelové zasahy jednotlivych koncepci byly demonstrovany na jednotlivych prackovskych malbach,
darovanych do Skoly. Jedna se o unikatni soubor maleb v lidovém duchu, avSak v pouceném stylu,
malovanych pfevazné laickym malifem betlémd Janem Silhdnem na prelomu 19. a 20. stoleti. Doglo
k zrestaurovani 21 maleb (3 konzervacni zasahy, 3 ¢astecné restauratorské zasahy a 15 komplexnich
restauratorskych zasahu). Radi bychom poukazali na to, Ze toto zpracovani neni vyéerpavajicim

> POULSON, Tina Grette. Retouching, s. 98.

>> OFFNER, Richard. Restoration and conservation. In: RUBIN, Ida Ely. ed. Problems of the 19th and 20th
centuries: acts of the 20th International congress of the history of art. Princeton, N.J.: Princeton University
Press, 1963, s. 156.

>3 NEJEDLY, Vratislav. Retus vytvarnych dél, s. 7-8.

>* KASPAROVA, Véra. Koncepce restaurovdni a konzervace uméleckych dél na papirové podloZce (Bakaldarskd
prdce), Vickov 2013.
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prehledem vsech moZnych existujicich pfistup(. Cilem prace bylo prezentovat nejcastéjsi
restauratorské koncepce.

Pti zpracovani modelovych ukadzek komplexnich zasahl doslo vidy k doplnéni chybéjicich partii
papirové podlozky pomoci zaplat ze zaténovaného papiru. Na téchto doplicich byly provedeny
jednotlivé typy retusi (neutrdlni, lokdlni, napodobivd teckovana, nékolik typl tratteggia), di
rekonstrukce.

Prezentace jednotlivych modelovych zasah( ukazuje, Ze uziti jakékoliv techniky retuse zavisi na
zpUsobu provedeni malby, jejim charakteru a technice. Jednotlivé typy retuse maji své klady
a zapory, o kterych by bylo moZné vést dlouhé diskuze, Ustici v jediny zavér, a to k individudlnimu
pristupu ke kazdému uméleckému dilu.
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Materialovy priizkum souboru funeralii z krypty kostela Panny Marie
Vitézné v Karmelitské ulici v Praze

Martina Kmoni¢kova, Sarka Msallamova

Ustav kovovych materidlii a korozniho inZenyrstvi, Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze

ABSTRACT

A set of funerals borrowed by City of Prague Museum was explored. This set came from crypt of Our
Lady of Victory Church in Karmelitska Street in Prague. Metallic cross with Christ, metallic fragments
of a clip, medallion, ring, textile picture of Virgin Mary, little glass beads, bigger glass beads and their
fragments, nutshell and a (fruit) stone were included in a collection.

The aim of work was to analyse a material composition of individual funerals and to conserve them.
For determination of chemical elements of the metallic parts a scanning electron microscope was
used. Composition of brass corrosion products was detected by x-ray crystallography. X-ray
photographies helped to find the measure of removing corrosion products from metallic parts and
also inscriptions and pictures below corrosion products appeared on medallion and ring, this was
helpful to better identify origin of these objects. Metallic objects were desalinated and corrosion
products removed.

A cut was prepared from both types of glass beads. A different chemical composition and provenience
were revealed by scanning electron microscope. The beads were cleared in ultrasound machine, by
cotton pads and their fragments were joined by Paraloid B72.

The material and weave of holy picture were determined by optical light microscope. The textile was
cleaned and straightened by progressive steaming. This way a picture of Virgin Mary and inscription
were discovered.

These analyses helped to better historical interpretation and dating of the set. Optimal conditions for
stocking of these objects in depository of City of Prague Museum were proposed. The importance of
using X-ray photography for research of historical objects was demonstrated.

ABSTRAKT

Cilem prdce bylo provést materidlovy prizkum a konzervaci souboru funerdlii z krypty kostela Panny
Marie Vitézné v Karmelitské ulici v Praze zapujéeny Muzeem hl. mésta Prahy. Soubor obsahoval
kovovy krizek s Kristem, kovové fragmenty velké spony, medailon, prsten, textilni obrdzek Panny
Marie, malé sklenéné kordlky, vétsi kordlky a jejich zlomy, skordpku z vliasského orfechu a pecku.

Pro stanoveni prvkového sloZeni kovovych cdsti byl pouZit elektronovy rastrovaci mikroskop. SloZzeni
koroznich produkti mosazi bylo urceno metodou rentgenové difrakéni analyzy. Pofizené RTG
fotografie pomohly urcit miru odstranéni koroznich produkti a ndpisy pod koroznimi produkty
a kresby na medailonku a prstenu. To napomohlo blizsSimu urceni pivodu predméti. Kovové predméty
byly odsoleny a korozni produkty odstranény.
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Zobou typl kordlkt byl pfipraven vybrus. Pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu bylo
zjisténo rozdilné chemické sloZeni a puvod obou typl kordlku. Kordlky byly cistény v ultrazvukové
pracce, vatickami a fragmenty spojeny Paraloidem B 72.

Pomoci optického svételného mikroskopu byl uréen materidl svatého obrdzku a vazba tkaniny. Textilie
byla ocisténa a narovndna postupnym naparovdnim. Tim doslo k odkryti obrdzku Panny Marie
a ndpisu.

Provedené analyzy umoznily lepsi historickou interpretaci a dataci souboru. Byly navrZeny vhodné
podminky pro uloZeni souboru v depozitdri Muzeu hl. mésta Prahy. Prokdzala se dileZitost rentgenové
fotografie pro prizkum historickych predméta.

uvoD

Préizkum souboru funerdlii zaptjéenych z depozitdfe Muzea hl. mésta Prahy byl provadén na Ustavu
kovovych materidld a korozniho inZenyrstvi VSCHT v Praze. Soubor neprodel pfedchozimi
restaurdtorskymi zasahy.

Funeradlie pochazeji z krypty kostela Panny Marie Vitézné v Karmelitské ulici v Praze. Kostel Panny
Marie Vitézné byl plivodné postaven jako lutheransky kostel Nejsvétéjsi trojice (mezi lety 1611-
1613). Po bitvé na Bilé hofe ziskal kostel fad bosych Karmelitand, byl prestavén a roku 1625 byl na
Zadost cisafe Ferdinanda Il. zasvécen Panné Marii Vitézné a Antoninu Padudnskému [1]. Kostel
nalezel ke klasteru sv. Karmelitan(, ktery byl zrusen Josefem II. roku 1784. Poté byla sprava kostela
svérena Maltézskému Fadu. Karmelitani se do kostela vratili aZz roku 1993. Krypta kostela ma dvé
hlavni ¢asti, prvni je z poloviny 17. stoleti, slouZila jako pohrebisté Karmelitan( a donatorl kostela.
Druhd cast vznikla pozdéji a slouZila jako pohrebisté Prazanli po morovych epidemiich apod. Podle
pramen( z 19. stoleti byl pivod osob pohibenych v krypté velmi rliznorody, kromé karmelitan( se
tam nachazeli donatofi kostela, Slechtici, laici, ¢len fadu Dominikan(, karmelitky a déti [2].

Cilem prace byla identifikace jednotlivych predméti a jejich ¢asti. Zjistoval se stav a mira poSkozeni
jednotlivych predmét(l. Nasledovala analyza materidlového sloZeni a stanoveni koroznich produktt
na kovovych predmétech. Ukolem bylo porovnani chemického slozeni obou typl sklenénych koralk
a priblizeni jejich plvodu. Zdmérem bylo interpretovat napisy a obrazky na jednotlivych predmétech.
Cilem prace bylo také castecné restaurovani predmétd, které by zvysilo jejich vypovédni hodnotu.
Dalsim ukolem bylo zhotoveni vhodného konzerva¢niho obalu pro cely soubor a navrh vhodnych
podminek pro jeho uloZeni v depozitari Muzea hl. mésta Prahy.

IDENTIFIKACE SOUBORU

Soubor obsahoval kovové, sklenéné, textilni i dievéné predméty a také pecku a ofechovou skorapku.

KORALKY

V souboru se nachdazelo nékolik typl kordlkd, 26 velkych koralkd (o priméru cca 1 cm) a 16
fragmentd téchto koralkd, v nékterych se nalézal zbytek dratku. Soubor déle obsahoval 22 mensich
cernych zachovalejsich koralk( (o prdméru cca 4 mm). Dochovala se ¢ast riZzence skladajici se ze Ctyr
mensich a jednoho vétsiho koralku a také jeden mensi koralek s kouskem dratku. Da se predpokladat,
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Ze i ostatni kordlky obou typld mohly tvofit jeden celek spojeny dratkem, ktery se nezachoval. Na
vsech koradlcich byly ulpélé prachové vrstvy, vétsi kordlky byly pokryty koroznimi vrstvami.

Obr. 1 Velké a malé kordlky - plvodni stav.

KOVOVE PREDMETY

Soubor funeralii obsahoval nékolik kovovych pfedmét: medailonek velky cca 45 mm se zbytkem
vlaken ze $nlirky, fragmenty spony o celkové délce cca 95 mm, prsten, kfizek s Kristem velky cca 45
mm, 3 ¢asti (vrchni svisld, spodni svisla a podélnd) drevéného kfize s kovovym vrskem o celkové délce
priblizné 160 mm. Kristus, ktery byl na kfiZi pfipevnén (ve dfevé jsou patrné dulky v oblasti upevnéni
obou rukou a nohou) se v souboru nenachazel. VSechny kovové predmeéty byly pokryty nehomogenni
vrstvou koroznich produkta.

Obr. 2a Kovové predmeéty-plvodni stav
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Obr. 3b Kovové predméty-plvodni stav

TEXTILIE

Soucdsti souboru byl také svaty obrazek obdélnikového tvaru o rozmérech cca 110 x 75 cm. Textilie
byla pfeloZena a zanesena prachovymi vrstvami. Pod témito vrstvami byla tkanina aZ na lokalni
poskozeni celistvd, celkové v dobrém stavu. V dolnim rohu byla patrna ¢ast tisténého napisu.

i,
-,
ol T

Obr. 4 Textilie-ptvodni stav.
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METODY PRUZKUMU SOUBORU

Pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu Hitachi S-4700 bylo zjisténo chemické sloZzeni obou
typu kordlkd (po zhotoveni vybrusu z danych koralkd).

Prvkové sloZeni kovovych ¢asti bylo stanoveno elektronovym rastrovacim mikroskopem TESCAN
VEGA 3 s EDS OXFORD instruments VEGA 350. SloZeni koroznich produktll mosazi bylo uréeno
metodou rentgenové difrakéni analyzy pristrojem PAN analytical X’'pert Pro.

U vSech kovovych predméti byly pofizeny RTG fotografie pristrojem ERESCO 42. Fotografie pomohly
upresnit miru odstranéni koroznich produkt(l a zvyraznily reliéfy pod koroznimi produkty.

Aby se zjistil materidl a vazba tkaniny, byla textilni vldkna pozorovana optickym svételnym
mikroskopem OLYMPUS BX60.

VYSLEDKY A DISKUZE
KORALKY

Bylo zjisténo, Ze oba typy koralkl obsahuji ve znaéné mire oxid kfemicity (80 hm. % a vice) a jednotky
procent oxid( drasliku a vapniku. DalSim zastoupenym oxidem je P,0s (obsah priimérné 5 hm. % viz
tab.1), ktery mlzZe souviset se sekundarni kontaminaci vzorkdl béhem jejich uloZeni. Dalsi sloZeni
obou koralku je velmi odlisné. Vétsi koralky se daji charakterizovat jako draselno-vapenaté. Vzhledem
k nizkému obsahu SiO, a pomérné vysokému obsahu alkalii (pfedevsim K,0) maji horsi chemickou
odolnost, coZ se projevilo i pfitomnou korozni vrstvou s typicky vysokym obsahem oxidu kfemicitého.
Skla s obdobnym sloZenim byvaji datovana do obdobi 1000-1400 let n. |. pro oblast stfedni a zapadni
Evropy [3]. Mensi koralky se daji oznalit jako sodno-vapenaté. Tmava barva koralkl je dana
predevsim zvySenym obsahem MnO a Fe,0;. Pokud tento typ kordlkl pochazi se stejné doby jako
vétsi koralky, jedna se pravdépodobné o importované zbozi pochazejici ze zemi jizné od Alp.

Tabulka 1 Chemické sloZeni sklenénych kordlki [hm. %]

vzorek SIOZ K,0 Na,O Cao MgO A|203 PZOS MnO TIOZ Cl Fe203

mensi | 61,20 | 1,39 12,55 | 5,62 3,47 |5,58 0,52 |536 |053 |095 |287

vetsi 48,95 | 21,94 | 0,90 18,33 | 3,96 | 1,72 1,67 |084 |0,29 |0,06 |0,64

vrstva | 84,54 | 2,05 0,71 2,79 0,85 | 2,94 3,30 1,23 0,23 |0,10 |1,11

KOVOVE MATERIALY

Ktizek a medailonek jsou z jednofdzové mosazi s obsahem zinku 20-24 %. Ktizek obsahuje 10% podil
olova. Material spony byl urcen jako slitina médi s nizkym obsahem zinku (viz tab.2). Prsten je ze
slitiny stfibra a médi.
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Tabulka 2 procentudlini sloZeni mosaznych predméti

[hm. %] Cu Zn Pb Fe
Medailon 72 20 - 0,9
Krizek 65 24 10 0,9
Spona 91 4 - -

Korozni produkty tvofi smés hydratovaného CaHPO4, bazickych chlorid( a sirani médi a bazického
dusi¢nanu médnatého. Fosfore¢nany ziejmé pochazi z prostredi krypty.

Rentgenovou fotografii bylo u prstenu zjiSténo spojeni letovanim v zadni ¢asti, v predni ¢asti reliéf
Panny Marie s JeziSem a po strandch prstenu kfizky a napis, ze kterého se da identifikovat IES, Jezi$
psano latinkou. Na stfedni ¢asti dfevéného krize byl identifikovan napis INRI.

Na medailonku se z jedné strany zviditelnila hlava Panny Marie s $atkem pres vilasy a spjatyma
rukama a z druhé strany podobizna muze v klobouku drzici otevienou knihu. Z vrchni ¢asti je napis
S.IGNATIVS SOCIESVE, Svaty Ignac, tovarysstvo JeZiSovo. Tomu, Ze se jedna o zpodobnéni jezuity,
nasvédcCuje i tvar klobouku muze na medailonku, ktery se tvarem podobd kloboukim, ve kterych
byva zobrazovan sv. Ignac z Loyoly, zakladatel jezuitského fadu (1539-1540) a oval nad hlavou muze,
ktery ¢asto byva zobrazovan na portrétech jezuittl, obvykle s napisem IHS uvnitf. Do Cech vyslal Ignac
z Loyoly dvanact ¢len( fadu na pozvani Ferdinanda I. Roku 1556 (po potvrzeni vhodnosti plsobeni
tohoto fadu v Cechach Petrem Caniusem) [4].

Obr. 5 Rentgenové fotografie medailonku (obé strany), prstenu a ndpisu INRI
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TEXTILIE

Textilni vlakna byla urcena jako hedvabi. Vazba tkaniny byla stanovena jako platnova s dostavou 1.
soustavy 40 niti / cm a 2. soustavy 30 niti / cm.
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Obrdzek 6 Identifikace textilnich vidken a vazby
CASTECNE RESTAUROVANI FUNERALII

KORALKY

Vsechny koralky byly zbaveny prachovych nedistot roztokem vody setanolem nanasenym na
vatickach. Kordlky ze sodného skla s mensim koroznim napadenim byly ¢istény také v ultrazvukové
pracce, tim byla vyciSténa i jinak téZce pristupna mista v otvorech pro navlékani. Tato metoda se
nedala aplikovat na zkorodované koralky, vlivem naruseni struktury by hrozilo rozpadnuti. K sobé
patfici fragmenty koralkd z draselného skla byly spojeny Paraloidem B72, celkem se jednalo o 8 casti
koralkd.
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Obrdzek 7 Stav kordlki po ¢dstecném restaurovani
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KOVOVE PREDMETY

Vzhledem k nalezu mnoizstvi chloridl v koroznich produktech, které plsobi jako stimulatory koroze,
byla spona, prsten a kfizek stabilizovany odsolovanim v destilované vodé pfi pokojové teploté po
dobu 6 tydnd, destilovana voda byla pravidelné 1x tydné vyménovana. Cast koroznich produktd byla
odstranéna mechanicky elektrickou frézkou, kartackem a skalpelem, vzhledem k robustnosti
kovovych jader nehrozilo jejich poSkozeni. Aby nebyl poskozen reliéf na pfedmétech, odstrarovaly se
pouze svrchni vrstvy koroznich produkt(.

Korozni produkty zprstenu byly odstranény mechanicky i chemicky roztokem Chelatonu Il
Jednotlivé casti spony byly spojeny epoxidovym lepidlem UHU (kvili nehomogennim lepenym
plocham nebylo mozné pouzit Paraloid B72) a spoj byl pretfen pigmenty namichanymi na vhodnou
barevnost (viz obr. 7). Casti dievéného kiize byly ¢istény mechanicky za sucha $tétci a spojeny
Paraloidem B72.

Obr. 8 Kovové predméty - po cdstecném konzervovdni
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TEXTILIE

Textilie byla nejprve od necistot a prachovych ¢astic ocisténa na sucho pod lupou Stéteckem
sjemnym odsavanim. Na zakladé vysledk(l test(i stalobarevnosti byla tkanina postupnym
napafovanim narovndna a docisténa navlhéenymi vatickami. Takto byl odkryt obrazek Panny Marie
drzici v narudi Krista a napis IMAGO CONFRATERNITATIS (obraz bratrstva) v prvni radce (viz obr. 8),
vdruhé radce jsou pismena rozmazana a tkanina poskozend. Vrsky pismen by se daly pfiradit
k ndpisu B. MARIAE DE MONTE CARMELI, ktery ¢asto nasleduje po textu IMAGO CONFRATERNITATIS.
Tento text se odkazuje na karmelitansky rad. S podobnym motivem se na Skapulifich karmelitand
setkdvame i v jinych Castech Evropy napt. v némeckém Hirschhornu [5]. Samotny svaty obrazek
pfipomina predni stranu téchto $kapulifd, neda se viak urcit, zda k nému skutecéné patfil. Skapulif je
symbolem karmelitanského radu, znadi privilegium Panny Marie vzhledem ke Karmelitskému fadu

[6].

Obr. 9 Textilie po ¢dstecném restaurovdni

— 68—



ZAVER
Analyzou materidlového sloZzeni obou typu koralkl byl zjistén jejich rozdilny geograficky ¢i ¢asovy
pavod. Oba druhy koralkd jsou starsi nez celkova datace souboru.

Svaty obrazek byl vzhledem k podminkdm v krypté pomérné zachovaly, jak hedvabné nité i vétSina
tisku na tkaniné byly vdobrém stavu. Ndapis a obrazek na tkaniné odkazuji ke clenlim
karmelitanskému radu, ktefi byli pohrbivani do krypty kostela Panny Marie Vitézné.

Jednotlivé kovové predméty byly stabilizovany a byla z nich odstranéna ¢ast koroznich produktd.
Vzhledem k ndpisu a portrétu na medailonku, se dad predpokladat, Ze byl zhotoven pro pftislusnika
jezuitského radu. Vzhledem k nalezu tohoto medailonku v souboru je nepravdépodobna datace
souboru pred rokem 1556. Neni jasné, jak se medailonek dostal do karmelitanského pohrebisté, je
mozné Ze jednotlivé predméty souboru byly dany dohromady aZ druhotné.

Vzhledem k pfitomnosti organickych materiald v souboru byl doporucen optimalni rezim RV 50 % + 5,
teplota 20°C £ 5. Pro predméty byl vyroben adjustacni obal. Aby se zamezilo vzajemnému kontaktu
jednotlivych pfedmétd, byly pfedméty uloZzeny do pénové desky z polyethylenu. Takto byly vioZeny
do papirové krabice z nekyselého papiru lepené ryzovym skrobem.
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ABSTRACT

This study discusses an influence of the metal cleaning by solution of EDTA-Na, solution of citric acid
and solutions of formic acid with thiourea on cotton textile. The degree of cotton degradation caused
by chemical treatment and artificial aging (UV aging, dry heat aging, wet heat aging) was studied.
The properties of cotton were determined by means of viscosimetry, colorimetry and tensile strength
was measured.

ABSTRAKT

Prace se zabyva vlivem cisténi kovl na textilu roztoky Chelatonu lll, kyseliny citronové a kyseliny
mravenci s thiomocovinou na bavinény podklad. Zkouma miru poSkozeni baviny mérenim barevnych
zmén, mérenim pevnosti a viskozimetrickym stanovenim pramérného polymeracniho stupné celulosy
s ohledem na druh oSetfeni a druh umélého starnuti (UV starnuti, suché tepelné starnuti, vihké
tepelné starnuti).

uvoD

V konzervatorské praxi se ¢asto setkdvdme s materidlovou kombinaci kovu a textilu. Jednd se bud
o konstrukéni prvky (kostice, ramy), funkéni prvky (pfezky, knofliky) nebo predevsim ozdobné prvky
(dracouny, buliény, atd.). Jejich konzervovani musi byt provadéno vzidy Setrné s ohledem na citlivost
textilniho podkladu.

Prace se zabyva tim, jaky vliv na bavinéné textilie ma pouiZiti vybranych prostredk(i pro cisténi
kovovych doplnkd. Byl zjistovan vliv vodného roztoku Chelatonu IIl, vodného roztoku kyseliny
mravendi s thiomocovinou, vodného roztoku kyseliny citronové a isopropanolového roztoku kyseliny
mravenci s thiomocovinou.

Aby byl zjistén vliv vySe uvedenych latek na bavinéné textilie pti riznych podminkdach uloZeni, byly
vzorky uméle starnuty. Pro kazdy druh oSetfeni (véetné neoSetfenych standard() byly pouZity tfi

druhy umélého starnuti (UV starnuti, suché tepelné starnuti, vihké tepelné starnuti)

Byla sledovana mozZnost Uplného vymyti pouZitych konzervacnich prostifedk( destilovanou vodou
a jeho vliv na degradaci baviny pfi umélém starnuti.
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TEORETICKA CAST
Kovové doplriky spojené s textiliemi

Na konci prvniho tisicileti byly tkaniny poprvé protkdvany drahym kovem, predevsim zlatymi plisky
a stfibrnymi dratky. Ale protoze zlato je pomérné mékké, vytkané motivy byly vétSinou v porovnani
s plochou tkaniny velice malé. Zlatem se textilie protkavaly pouze ve stfedovéku, ale stfibro bylo
pouzivano jesté nékolik stoleti poté. [1]

Na zacatku druhého tisicileti se v Evropé poprvé objevila tzv. kyperskad nit - drahy kov (zlato, stfibro)
na organickém nosici, kterym bylo vétsinou na tenké prouzky nasttfihané zvifeci stfivko, klZze,
pergamen i papir. Kov byl na membranu aplikovan ve formé platk(, popt. prachu, s uZitim gum,
Zelatiny, klihu nebo vaje¢ného bilku. [1]

Pokud je tenky pliSek zlata, stfibra, popf. jiného kovu nastfihan na velmi uzké prouzky (tzv. lamely),
kterymi je obtacena jemna textilni nit (tzv. duse), vyslednou nit nazyvame dracoun (Obrazek 1). [1]

Obrdzek 1: snimek kovového vidkna ze stiapce ze SEM [2]

Dusi mohou tvofit bud vldkna Zivoc¢isného plvodu (hedvabi, vina) nebo rostlinného plvodu (len,
konopi, bavina). [2]

Cisténi kovovych doplrikii na textilu

Kovova soucast byva demontovatelna jen zfidka, proto musi byt vétSinou zvolena metoda vhodna
pro oba materidly. Vidy musi byt zvyhodnén citlivéjsi material (tedy textil), protoze pfi pfilis
drastickém odstranéni koroznich produktl kovu by mohlo dojit k jeho poskozeni. Je tedy vidy nutné
znat sloZeni kovovych i textilnich ¢asti, aby byl zvolen nejvhodné;jsi postup.

Casto je povrch kovu chranén povrchovou Upravou, presto, jsou-li pfiznivé podminky, mohou vznikat
na povrchu médi charakteristické korozni produkty - oxidy médi, ¢erny sulfid médnaty a zelené formy
zasaditych siran( a uhlicitan( médi. Korozni produkty médi se dobfe rozpousti v roztoku disodné soli
kyseliny ethylen-1,2-diamintetraoctové, tzv. Chelatonu Il (v anglické literatufe oznacovan jako EDTA-
Na). Dale je moZné je odstranit v silné kyselém prostiedi kyseliny citronové. Bézné se pouzivaji
i méné koncentrované roztoky organickych kyselin (mravenci, Stavelova). [1] Roztoky silnych
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anorganickych kyselin (sirovd, fosfore¢nad) s pfidavkem peroxidu vodiku pouZivané k c¢isténi médi na
povrchu dracounll nemohou byt pouZity vzhledem k citlivosti textilniho materialu.

Nejcastéjsimi koroznimi produkty na povrchu stfibra jsou jeho oxidy, sulfidy, chloridy, pop¥. bromidy.
Sulfid stfibrny je jednim z nejstabilnéjSich koroznich produkti a disledkem jeho vytvoreni, je
zmatnéni, zasednuti aZz z¢erndni kovu. K chemickému odstranéni koroznich produkt( stfibra se
pouzivaji roztoky organickych kyselin do 5 % (mravendi, citronovd) s pridavkem thiomocoviny,
pfipadné roztok Chelatonu lll. Vzhledem k tomu, Ze vétSinou se nejednd o Cisté stfibro, ale o slitinu
stfibra s médi, vyskytuji se zde také korozni produkty médi.

EXPERIMENTALNI CAST
Preduprava pldten

Odstranéni pripadnych necistot a predchozich degradacnich produktl bylo provedeno zpracovanim
bavinéného platna v 0,5% (hm.) roztoku NaOH. Pomér vyvareci lazné byl 1:15 (tj. na 1 g
vzduchosuchého platna 15 ml roztoku NaOH).

Platno bylo vloZzeno do studeného roztoku NaOH a béhem 30 minut bylo za obdasného prevraceni
a michani pfivedeno k varu. Poté byla |azen odstavena a ponechana 5 minut odstat. Nasledné bylo
platno vyjmuto z ldzné a machano v cisté vodé, nékolik zavérecnych proplachd bylo provedeno
v destilované vodé, a to aZz do vymizeni alkalické reakce (zméreno univerzalnimi indikatorovymi
papirky). Platna byla volné susena na vzduchu.

Osetreni vzorki

Byly vytvoreny vzorky neosetiené, oSetfené a oSetfené vyprané, které byly po osetfeni pfisluSnym
roztokem vyprany 10x v destilované vodé.
Byly pouzity nasledujici roztoky:

e 5% vodny roztok Chelatonu Il [1]

o roztok 3 % kyseliny mravenci a 2 % thiomocoviny v isopropanolu [1]

e 5% vodny roztok kyseliny citronové [1]

e roztok 3 % kyseliny mravenci a 2 % thiomocoviny ve vodé [1]

Vzorky byly uméle starnuty. Byly vytvoreny sady vzorkl pro nasledujici tfi typy umélého starnuti:
e UV starnuti (70° C, 1 W.m?, 10 dni)
e suché tepelné starnuti (90° C, 21 dni)
o vlhké tepelné starnuti (90° C, 80% RV, 21 dni)
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Stanoveni susiny

Byly pfipraveny dva vzorky (neosetfené, nezestarnuté) o hmotnosti cca 0,4 g. Tyto vzorky byly
vysuseny v susarné pfi 110 °C do konstantni hmotnosti a podle nésledujiciho vztahu (rovnice 1) byla
vypoctena susina, ktera byla pouZita pfi vypoctu koncentrace jednotlivych vzorkl pro viskozimetrické
stanoveni PPS celulosy:

§=22 (1)

m

ms hmotnost vysuseného materialu [g]

m hmotnost materidlu pfed vysusenim [g]

Zména barevnosti

Byla zjistovana zména barevnosti bavinénych vidken s ohledem na druh oSetfeni a druh starnuti.
Barevnost byla mérena spektrofotometrem Datacolor Mercury 2000, a to v barevném systému
ClELab (D65 Deg 10). Barevnost je v tomto systému urcena tfemi kartézskymi souradnicemi, které
charakterizuji umisténi barvy v barevném prostoru. Soufadnice L*: 100 - bil3, 0 -¢erna; souradnice a*:
zaporna - zeleng, kladna - Cervena; souradnice b*: zaporna - modra, kladna - Zluta.

Barevnost byla méfena na ¢tyfech mistech kazdého vzorku, vysledkem je aritmeticky primér téchto
4 méteni. Zména barevnosti byla vypoctena podle vztahu 2:

AE = /(L] — Lp)? + (a1 — ag)® + (by — bg)? (2)
AE zména barevnosti

0 20, bo parametry barevnosti pfed starnutim

1, a1, by parametry barevnosti po starnuti

Tabulka 1: Uroveri poskozeni podle AE. [3]

Zména AE Poskozeni
do 0,2 zanedbatelné
0,2-0,5 velmi malé
0,5-1,5 malé
1,5-3,0 vyznamné
3,0-6,0 velmi vyznamné
6,0-12,0 silné
>12,0 velmi silné

Meéreni pevnosti v tahu

Pevnost vzorkd v tahu byla méfena na jednotlivych nitich, vysledkem je aritmeticky pramér 10
méFeni. Pevnost [N.tex '] byla vypoétena z maximalniho zatizeni jednotlivé niti vztazeného k jemnosti
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niti [tex=g.km™]. Jemnost niti byla vypoé¢tena jako pomér z praméri délek a hmotnosti t¥ nahodné
vybranych niti.

Pevnost niti byla mérfena na pfistroji INSTRON 3365 a vysledky zpracovany programem Instron
Bluehill. Parametry méfeni: posun Celisti 5 mm.min™, upinaci délka 8 cm.

Viskozimetrické stanoveni primérného polymeracniho stupné celulosy

Primérny polymeraéni stuperi (PPS) celulosy byl stanoven viskozimetricky dle normy CSN 800811.
Pro stanoveni primérného polymeracniho stupné celulosy bylo jako rozpoustédlo pouZito tzv. EWN
(Zelezito-sodny komplex kyseliny vinné, v anglické literatufe oznaceni FeTNa), protoZe patfi mezi
rozpoustédla, ktera zpUsobuji jen minimalni poskozeni celulosy.

Bavina je podle normy povazovana za stoprocentni celulosu, pfipadna izolace Cisté celulosy by
zpUsobila poskozeni fetézcd, a tudiz i sniZzeni polymeracniho stupné. [4]

Do PE banék bylo vidy odvaZzeno pfriblizné 0,02 g (s pfesnosti na 4 desetinna mista) vzorku (pro kazdy
druh osetfeni a kazdy druh starnuti) a zalito 20 ml Zelezito-sodného komplexu kyseliny vinné, ktery
byl pfipraven podle normy [4]. Pak byly PE bariky i s roztokem umistény do lednice (cca 6 °C) a tam
ponechany az do uUplného rozpusténi. Rozpousténi bylo podporfeno opakovanym protfepdvanim
vzorkd.

Po Uplném rozpusténi vzorkl byla méfena jejich viskozita pomoci Ubbelohdeho viskozimetru. Méreni
probihalo pfi teploté 20 °C. Z prGméru (tfi) prltokovych casl jednotlivych vzork( byla nejprve
vypoctena specifickd viskozita podle vztahu 3, poté limitni viskozitni ¢islo podle vztahu 4 a nakonec
i primérny polymeracni stupen celulosy podle vztahu 5 [4]:

t-t
Nsp = TO (3)
Nsp.
_ 0,1.c
M = oans (4)
PPS = 152.[n] (5)
Nsp specificka viskozita [1]
to pratokovy cas Cistého rozpoustédia [s]
t pratokovy cas roztoku [s]
[n] limitni viskozitni &islo [1.g™]
c koncentrace roztoku vypoétend z navazky a susiny [g.I"']
PPS pramérny polymeracni stupen celulosy [I]
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VYSLEDKY A DISKUZE
Zmeéna barevnosti

Z hlediska barevnosti se jako nejvice poskozujici projevilo vlhké starnuti. Patrny je narlst AE u vzork(
podrobenych starnuti vihkym teplem a to predevsim vzork( osetfenych Chelatonem bez vyprani
(Graf 1).
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20

Zména barevnosti AE

10

O .
UV starnuté Suse starnuté Vlhce starnuté

m NeoSetiené
m Chelaton Il vyprany
Chelaton Il nevyprany
m Kyselina mraven¢i + thiomocovina (v isopropanolu) vyprana
m Kyselina mraven¢i + thiomocovina (v isopropanolu) nevyprana

Graf 1: Zména parametru AE v dusledku stdrnuti a druhu osetreni (Chelaton Ill, kyselina mravenci
s thiomocovinou v isopropanolu).

V druhé sadé vzorkd nejvétsi zménu barevnosti také vykazuji vihce starnuté vzorky. Nejvice se
parametr AE zménil u vzork( oSetfenych kyselinou citronovou bez nasledného vyprani (Graf 2).
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B Neosetfené
B Kyselina citronova vyprana
Kyselina citronova nevyprana
B Kyselina mravendi + thiomocovina (ve vodé) vyprana
m Kyselina mravenci + thiomocovina (ve vodé) nevyprana

Graf 2: Zména parametru AE v disledku stdrnuti a druhu osetreni (kyselina citronovd, kyselina
mravenci s thiomocovinou ve vodé).

Pti UV starnuti vzorky blednou (navyseni parametru L*), zatimco vlhké tepelné starnuti zplsobuje
naopak tmavnuti (pokles L*).

Meéreni pevnosti v tahu

K poklesu pevnosti dochazi predevsim v pfipadé vlhkého starnuti (Graf 3,4), protoZe na rozdil od
suchého starnuti zde dochazi k hydrolytickému Stépeni celulosy. Narlst pevnosti v pripadé nékterych
UV starnutych vzorkd je mozné vysvétlit chybnym vybérem niti z jednotlivych vzorkd. Pravdépodobné
doslo k odebrani niti z ¢asti vzorku, kterd nebyla ozarena diky Spatnému uchyceni v komore. Proto
v tomto pripadé nedoslo k poklesu pevnosti.

U vzorkl osetfenych Chelatonem IIl (Graf 3) nebo kyselinou citronovou (Graf 4), nevyprané
a zestarnuté vlhkym starnutim nebyla pevnost mérena, protoze kvili znacné degradaci vzorkd nebylo
mozné vytahnout jednotliva vlakna.
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Graf 3: Pevnost v tahu vzork( (Chelaton Ill, kyselina mravenci s thiomocovinou v isopropanolu).

Nestarnuté UV starnuti Suché starnuti Vlhké starnuti

H Neosetfené

B Kyselina citronovd vyprana

m Kyselina citronova nevyprana

M Kyselina mravendi + thiomocovina (ve vodé) vyprana

Graf 4: Pevnost v tahu vzorki( (kyselina citronovd, kyselina mravenci s thiomocovinou ve vodé).
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Viskozimetrické stanoveni primérného polymeracniho stupné celulosy

Po UV starnuti prekvapivé vzorky nevypraného Chelatonu Il vykazuji vyrazné vyssi PPS neZ vzorky
osetfené stejnym zplisobem, ale vyprané (Graf 5). To lze opét vysvétlit odbérem nedostatecné
reprezentativni ¢asti zestarnutych vzork( pro viskozimetrické stanoveni PPS, protoZze UV starnuti se
na vzorcich projevilo nerovhomérné.

U vzork( zestarnutych suchym starnutim nebyly zaznamenany vyznamné rozdily zmén PPS
v zavislosti na druhu oSetfeni. To znamena, Ze Chelaton Ill se projevil vtomto pfipadé podobné
destruktivni jako thiomocovina s kyselinou mravendéi. Vyjimku tvofi vzorky oSetfené kyselinou
citronovou bez vyprani, u nichz se PPS celulosy po suchém starnuti vyrazné snizil (Graf 6).

Vys$si naméreny pramérny polymeracni stupen u nevypranych vzork( kyseliny mravendi
s thiomocovinou oproti vzorkim vypranym koresponduje s vysledky ostatnich metod, napf. méfeni
pevnosti v tahu. Moznym vysvétlenim muze byt, Ze dochazi k sitovani celulosy a tim zvySeni PPS
a pevnosti.
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Graf 5: Priimérny polymeracni stuperi celulosy (oSetfeni Chelatonem Il a kyselinou mravenci
s thiomocovinou v isopropanolu)
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Graf 6: Primérny polymeracni stuperi celulosy (osetreni kyselinou citronovou a kyselinou mravenci s
thiomocovinou ve vodé)
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ZAVER

Ze zkoumanych roztokd se jako nejvice destruktivni pro jevi bavinu 5% vodny roztok Chelatonu lli
a 5% vodny roztok kyseliny citronové. V pfipadé poufZiti téchto roztokl pro odstranéni koroznich
produktll na kovech spojenych s bavinénymi textiliemi se ukazuje, Ze jejich vyprani po oSetreni
vyrazné snizuje poskozeni baviny béhem starnuti.

Naopak v pripadé pouZiti roztoku 3 % kyseliny mravenci a 2 % thiomocoviny v isopropanolu, popf.
roztoku 3 % kyseliny mravenci a 2 % thiomocoviny ve vodé, se neprojevil kladny vliv vyprani na
poskozeni baviny béhem starnuti. Dlvodem muZe byt interakce celulosy s pouZitymi roztoky a jeji
nasledné zesitovani, které by mohlo vést ke zvyseni pevnosti a primérného polymeracéniho stupné.

Z hlediska barevnosti bylo potvrzeno, Ze UV starnuti obecné zplsobuje zesvétlani baviny. Naopak
suché a vlhké tepelné starnuti zplsobuje jeji tmavnuti.

Lze tedy fici, Ze chemické cisténi dracoun(, popr. dalSich objekt( kde se setkdvame zdroven s kovy
a textilnimi vlakny, neni pfilis vhodné. Pristupovat by se k nému mélo pouze v ptipadech, kde neni
mozZné pouzit jiné postupy. Zaroven je v téchto odlvodnénych pfipadech nutné zvolit vidy takovy
postup chemického cisténi, ktery zvyhodnuje citlivéjsi material, kterym je v tomto pfipadé textilni
vldkno.
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ABSTRAKT

Prispévek se zabyvd analytickym pruzkumem a rekonzervacnim zdsahem konvice datované do
pfelomu 16. - 17. stoleti. Pfedmét pochdzi z archeologického vyzkumu, ktery probéhl v letech 2003 —
2006 na plose byvalych kasdren lJifiho z Podébrad a cdsti prilehlého Namésti Republiky na Novém
Meésté v Praze 1.

Sklo konvice Ize charakterizovat jako zakalené s lehkym modrym nddechem. Konvice byla jiZ dfive
restaurovdna, ale kvili zméné optickych a mechanickych vlastnosti puvodné pouZitych adheziv,
celkovému znecisténi predmétu a PMMA opor, bylo pfistoupeno k rekonzervacnimu zdsahu.

Predmét byl nejprve rozlepen a ocistén od puvodniho adheziva i zbytki necistot souvisejicich
pravdépodobné s jeho uloZzenim v jimce. Metodou infracervené mikroskopie byly rozliSeny dva typy
adheziv a pro charakterizaci skla byly pouZity metody XRF a XRD.

Po reviznim vyhleddni stfepl byl predmét opétovné slepen a byly zhotoveny nové PMMA opory.
Vrdmci zdsahu byla provedena priibéind dokumentace stavu predmétu a doporuceny vhodné
podminky pro jeho uloZeni a expozici.

uvoD

Archeologicky kontext

V ramci vySe zminovaného archeologického vyzkumu bylo vyzdviZzeno znacné mnozZstvi nalezl (asi 5
milionl jednotek). Mezi nalezy byly zastoupeny i rizné predméty ze skla reprezentujici sklo duté, sklo
ploché (okenni vyplné) a atypické vyrobky. Nejstarsi sklenéné nalezy byly datovany do prelomu 12.
a 13. stoleti. V souvislosti s obdobim vrcholného stfedovéku zde byly nachdzeny predevsim cise
Ceského typu a vyraznéjsi rozsifeni tvarového spektra je spojovano az se sklonkem stfedovéku (konec
15. aZ pocatek 16. stoleti). S nastupem renesance se projevuje radikalni zména v podobé sklenénych
vyrobkl, které jsou nalézany ve vyplnich odpadnich objektld. Kromé ¢isi a pohar( se rozsifuje
sortiment stolniho skla o pfedméty pouZivané pfi servirovani napojl — dzbany a konvice. Mezi
konvicemi vynikala vyssi konvice se zobakovitou vylevkou (Podliska; 2009), ktera byla pravé
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predmétem popisovaného restauratorského zasahu. Jako velice zajimavé lze hodnotit jeji netypické
namodralé zabarveni.

Nalezové okolnosti

Konvice byla nalezena v jimce spjaté pravdépodobné s domem ¢p. 1115. Vyzkumu byla podrobena
pouze plocha dvoru. DUm byl zdény, nepodsklepeny o rozmérech asi 5 x 11,5 m. Zanik domu je
spojen se vznikem zahradniho arealu kapucinského klastera v pribéhu 1. poloviny 17. stoleti.
Soucasti domu byla odpadni jimka pfizdéna k severni stitové sténé. Jeji plast byl vyzdén z opukovych
kamenu spojenych chudsi maltou. Horni ¢ast zapadni stény jimky byla tvorena kfemenci, spodni byla
dodatecné podezdéna cihlami az na Uroven dna jimky. Dokumentovana hloubka dosahovala 240 cm.
Jeji vypli tvofrily piscité hliny s vysokym obsahem organickych pfrimési spolu se stavebni suti
(Podliska; 2009).

POPIS STAVU PREDMETU PRED ZASAHEM

Restaurovany predmét se sklada celkem z 84 stiepll a jeho celkova vyska je 27 cm. Jak jiz bylo
zminéno, jednd se o konvici Stihlého tvaru se zobdkovitou hubickou, uzkym pdaskovym uchem,
vakovitym télem a vysokou zvonovitou patkou. Prvnimu restaurdtorskému zasahu byla vystavena
v dobé jejiho nalezeni. K rekonzerva¢nimu zasahu bylo pfistoupeno predevsim s ohledem na vystavni
ucely, kdy degradace pouzitych adheziv a nedostatecné ocisténi strepll pfi predchozim zasahu
snizovaly vizudIni hodnotu predmétu.

Popis poskozeni, restaurdtorsky prizkum a jeho vyhodnoceni

V dnesni dobé se s rekonzervaénimi zasahy setkdvame pomérné béiné a rada nevhodnych postupd,
které byly dfive pouzivany, jsou napf. predmétem prace (Cilova, Svobodova; 2011). Pred zahajenim
restaurdtorskych praci bylo nutné samoziejmé zdokumentovat a zhodnotit poSkozeni i u naseho
predmétu. Na prvni pohled bylo zrejmé, Ze pfi predchozim lepeni bylo pouzito lepidlo, u kterého
doslo ke zméné optickych vlastnosti a lepené spoje tak byly zdlraznény Zlutou barvou lepidla (Obr.
1), coZ je samoziejmé nezadouci. Pfi predchozim zasahu nebyl predmét dostatecné na zavér ocistén,
coz se projevilo pritomnosti velkého mnozZstvi pretokd lepidel v blizkosti spoji (Obr. 2), vjednom
misté se na povrchu nachazel i pfilepeny zbytek papiru (Obr. 3) a zbytky pouzivané lepici pasky; resp
lepidlo z pasky. Pouzité PMMA (polymethylmethakrylat; plexisklo) opory byly poskrabané (Obr. 4),
znecisténé pouZitym lepidlem a k télu predmétu fixovany v jednom misté i lepici paskou. Rusivé
pUsobily i nedocisténé hrany stfepl, okraje patky (Obr. 5) a spoje mezi télem a nohou predmétu
(Obr. 6). Lze predpokladat, Ze se jednalo o material z nalezového prostiedi. Nékteré stiepy nebyly
dobfe slepeny, ¢imz vznikly mezi nimi mezery nebo byly ve Spatné pozici a odchylovaly se od profilu
nadoby.

Na zakladé vizualniho hodnoceni bylo mozné konstatovat, Ze sklo pfedmétu je v relativné stabilnim
stavu. Pouze u ucha a vnitini ¢asti predmétu byly pozorovany bilé mapy na povrchu souvisejici zfrejmé
s koroznimi procesy (Obr. 7), ke kterym doslo pti uloZeni predmétu v jimce. Ve hmoté skla jsou misty
viditelné neprotavené castice (Obr. 8) - mozna suroviny vnasejici SiO,.

Za ucelem identifikace plvodniho adheziva byly odebrany 4 vzorky a k jejich méreni byl pouzit FTIR
spektrometr Nicolet 6700. Spektra byla zpracovana programem OMNIC 7.3. Lepidlo, které bylo
znacné zazloutlé bylo charakterizovano jako lepidlo na bazi epoxidd. S timto lepicim systémem se
Casto v restaurdtorské praxi setkavdme, nicméné jeho aplikace by méla byt vidy zvdiena, protoZe
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sebou nese i fadu negativ. Dnesni epoxidova lepidla sice poskytuji Ciré a velice pevné spoje, nicméné
jejich reverzibilita je velmi diskutabilni a jejich pouziti v souvislosti s archeologickym materidlem se
spiSe nedoporucuje (Koob; 2006). Druhy systém byl urcen jako lepidlo na bazi polyvinylacetatu a pfi
odebiradni vzorku bylo toto adhezivum velice kfehké, coz se mohlo ¢asem projevit ve Spatné
soudrznosti lepeného spoje a pripadnym nezadoucim odpadnutim strepu.

Metoda RTG fluorescencni analyzy (RTG fluorescencni spektrometr ARL 9400) byla zvolena pro
studium chemického sloZeni skla. Na zakladé vysledk(l uvedenych v tabulce (Tab. 1) Ize sklo oznadit
jako draselno-vapenaté, coz odpovidd produkci tehdejsi stfedni ¢i zapadni Evropy. Zda se jednd
o vyrobek ceskych huti zatim nelze spolehlivé urcit, prestozZe se s takto zabarvenymi vyrobky v nasem
prostfedi setkdvdme, pfimda spojitost na vyrobni okruh, resp. sklarnu potvrzena nebyla. Ndpadné
vysoky je ve vysledcich obsah P,0s a vzhledem k zakaleni pfedmétu bylo usuzovano na pouziti
kostniho popele jako kaliva. Faze hydroxylapatitu Cas(PO,);(OH) byla potvrzena metodou RTG
difrakcni analyzy (difraktometr PANalytical X’Pert PRO; vysledky vyhodnoceny programem High Score
Plus). Castice hydroxylapatitu zp(sobuji tedy jednak zakaleni skla, ale sou¢asné se podili i na vysledné
barvé, kterou tlumi do mlécnych odstin(i. Nelze opomenout ani modré zabarveni, nicméné metodou
RTG fluorescenéni analyzy nebyly detekovdny ocekdvané modie barvici ionty médi a kobaltu. Nelze
vyloucit, Ze bylo sklo taveno za silné redukénich podminek a na vysledném zabarveni se podili ionty
Zeleza, nicméné kobalt je silné barvici slozkou jiz pti malych mnoZstvich (pozorovatelné zabarveni pfi
0,002-0,005 % Co0) a pouZzitd metoda jej jiz nemusela spolehlivé detekovat.

Tabulka 1: Chemické sloZeni odebraného vzorku skla (hm. %)

NaZO Kzo MgO Cao SIOZ A|203 P205 503 Cl TlOz MnO Fe203

104 | 96 | 27 | 138 | 651 | 18 | 41 | 012|026 | 009 | 0,79 | 966

PREHLED APLIKOVANYCH POSTUPU

Jiz pfi odebirani vzorku lepidla pro analyzy bylo zfejmé, Ze byl predmét slepen pomoci dvou odlisnych
typu lepidel (uréeno na zakladé soudrinosti, resp. kiehkosti a barvy lepidel). Na zakladé poznatkl
z literatury bylo nejprve pfistoupeno k Setrnému rozlepovani pomoci destilované vody (Davison;
2003). Do spojl byla voda aplikovana navlhéenymi vatovymi tyCinkami. V pripadé hire oddélitelnych
spoju byly pouzity lokalni acetonové zabaly. Stav rozlepovani byl pribéziné kontrolovan. Ulpivajici
zbytky lepidel na hranach stfepl byly peclivé ocistény, zrovna tak i necistoty, které zlstaly predevsim
v hilfe dostupnych mistech stfepl, a pochdazely z ndlezového prostredi. Cisténi probihalo jednak
mechanicky pomoci skalpelu a Stétce se svazkem ze sklenénych vldken a chemicky pomoci acetonu
(docidténi hran predmétu). Cistota hran stfepd je velice ddleZita pro dalsi lepeni, protoZe pFipadné
necistoty by mohly negativné ovlivnit pevnost nového spoje. Kromé hran byly samoziejmé ocistény
i plochy stfepl od jiz zmifovanych pretok lepidel.

Jako hife dostupnou Cast pro odstrariovani necistot lze oznadit duty okraj patky, ve kterém se
nachazely zbytky hliny (Obr. 5). Nékteré dilky okraje patky, resp. duté okrajové Casti byly cistény
pomoci akupunkturnich jehel a dratkd, které bylo mozné dutinou protahnout. Pro jeden dil byl zvolen
nasledujici postup, ktery jsme si mohli dovolit vzhledem k celkové stabilité stfepu (nehrozila Zadna
ztrata pUvodniho materidlu). Stfep byl dlouhodobé (24 hod) ponofen do destilované vody a po
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navlhéeni a souvisejicim zmékceni necistot byl dil docistén v ultrazvukové lazni. Jemné vibrace dobfe
pomohly uvolnit necistoty ve Spatné dostupnych

Castech. Vycisténé stiepy byly znovu shledany na zakladé fotografii potizenych pfi prevzeti predmétu
a byla revidovdna spravnost jejich umisténi. Pfi tomto procesu bylo zjisténo, Ze jeden stfep pfi prvni
rekonstrukci nebyl dobre umistén, nicméné jeho spravnou pozici se nepodafilo nalézt.

Pro lepeni pfedmétu bylo zvoleno lepidlo na bazi akrylatl - Paraloid B-72 (40 % roztok). Plvodné byly
pfi pfedchozim zdsahu pouZity pouze dvé PMMA opory — jedna v téle predmétu a druhd za ucelem
zvysSeni stability pod patkou predmétu. Vzhledem k chybéjicim stfeplim prfedevsim v jedné partii téla
pfedmétu a malému poctu stfep(, resp. styc¢nych ploch v misté spojeni téla a nohy predmétu bylo
rozhodnuto, 7e do téla bude pfidana jesté jedna opora (opory budou tvofit kfiZ). Prestoze je
v restauratorské praxi doporucovano lepit cely predmét najednou, nebylo toto vzhledem k nutnosti
vloZit do horni ¢asti kfiz mozné a konvice byla slepena na tfi ¢asti (dvé tvofici télo a nohu).

Pfi tvorbé PMMA opor bylo vyuZito Sablon z papiru (pozdéji kartonu), které kopirovaly vnitfni tvar
predmétu a profil nohy (Obr. 9). Vyhotovené Sablony byly obkresleny na bily papir, oskenovany
a v grafickém programu prevedeny na krivky. Takto zpracovana data byla zaslana do firmy zabyvajici
se zpracovanim plexiskla (tloustka pouzitého plexiskla byla 2 mm). Jednotlivé ¢asti pfedmétu, které
budou v kontaktu s plexisklem, byly naseparovany 10% roztokem Paraloidu B-72. Poté byly hrany
PMMA opor natfeny neutralnim silikonovym tmelem (Lukopren S8280) a vlepeny do horni ¢asti
predmétu. Obdobné byla prilepena noha ke kruhovému PMMA dilu (Obr. 10).

Pro zvysSeni pevnosti namahaného spoje noha — télo byla k lepeni pouzita dvouslozkova epoxidova
pryskyfice Hxtal NYL-1. Cely pfedmét byl docistén pomoci vatovych tycinek namocenych v acetonu.
Finalni stav predmétu po restauratorském zasahu dokumentuji obrazky Obr. 11 a Obr. 12.

Nedilnou soucasti péce o predmét je i vhodny klimaticky rezim. Pfestoze lze stav predmétu hodnotit
spiSe jako stabilni, nedoporucujeme jej vystavovat predevsim prudkym vykyvim teplot a vlhkosti
(optimalni rozmezi hodnot 40-50 % RV a teplota 20 °C).

ZAVER
Predlozend préace je prikladem zasahl, se kterymi se v dnesni praxi pomérné cCasto setkavame.
V Uvodni ¢3asti jsme se snazili zdokumentovat chyby, jichz bychom se méli v dnesni praxi a vzhledem

k soucasnym znalostem v oboru vyvarovat. PouZiti akrylatovych lepidel se zda predevsim s ohledem
k jejich stabilité a reverzibilité velice vhodné.

Materidlovy prizkum pfinesl informace o chemickém sloZeni skla a zuUZil tak oblast, kde mohl byt
predmét vyroben.

Podékovani

Vlastnikem prfedmétu je Narodni pamatkovy Ustav, Uzemni odborné pracovisté v hlavnim mésté
Praze; vedoucim vyzkumu byl PhDr. Jaroslav Podliska, Ph.D.. Radi bychom touto cestou podékovali za
zapUjceni predmétu a moznost prezentovat ziskané vysledky. Prace vznikla za podpory MK v ramci
projektu DF12P010VV017.
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Obrazova priloha:

Obr. 1 Snimek dokumentujici nevyhovujici ~ Obr. 2 Snimek dokumentujici pietoky lepidla
stav lepidel ve spojich; detail nohy piedmétu.  kolem spoju.

Obr. 3 Snimek dokumentujici zbytek papiru.  Obr. 4 Snimek dokumentujici stav PMMA
opory, ziejmé jsou Skrabance a bilé mapy.

-85 -



Obr. 5 Snimek dokumentujici necistoty Obr. 6 Snimek dokumentujici nedostatec¢née
v okraji patky/nohy. ocisténi hran predmétu.

Obr. 7 PoSkozeni povrchu ucha piredmétu Obr. 8 Neprotavena ¢astice ve hmot¢ skla.
v dusledku koroznich procest.

Obr. 9 Sablony z kartonu, podle kterych byly navrzeny PMMA opory.
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Obr. 10 Detail vycistené nohy a nove vytvoiene PMMA opory.
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Obr. 11 Snimek dokumentujici stav predmétu  Obr. 12 Obr. 11 Snimek dokumentujici stav
po restauratorském zasahu. piedmétu po restauratorském zasahu; celni
pohled.
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Obnova hradov na uzemi Slovenska

Zuzana Ondrejkova

ABSTRACT - Castle restoration in Slovakia

The theme of the article is castle restoration in Slovakia. The article is focused on methodology of
restoration used in castle restoration and on determinants that affects its selection.

The research is mapping development of castle restorations on the territory of present day Slovakia.
Article introduces characteristical castle restoration waves. Castle restoration begins in late 18.
century, trough monument restoration institutionalization in 19. century and characteristical
restoration decades in 20. century, until present day trends.

Preliminary results of field research show specifics of current castle restoration in comparison with
pervious castle restoration waves. Quantity of currently restored castles demanded strictly
conservative approach, which has no equivalent in Slovakia monument restoration history.

Typical Slovakia castle restoration representatives for each restoration wave are introduced in this
article. Each chosen castle represents the use of one method of restoration.

The aim of the study is to sum and evaluate implemented choosen castle restorations in Slovakia.

Hradné subory patria do skupiny pevnostnych komplexov. Su to aredly, kde sa nachadzaju objekty
s Cisto obrannou funkciou, ale aj objekty obytné, hospodarske ¢i sakralne.

Zakladna typologia hradnych suborov

Terénny reliéf mal rozhodujuci vplyv na celkovd formu hradu a jeho dispozicie. Na nasom uzemi
vznikaju dva zakladné typy hradov z hladiska ich terénneho umiestnenia. Hrady byvali umiestfiované
na dobre branitelné a strategické miesta. Prvoradym predpokladom bezpecnosti bola volba miesta
s dobrym vyhladom, ktory sa dal dosiahnut okrem situovania aj stavbou vysokych veZi. Hornata
krajina preto dava vzniknut prvému typu:*

Hrad vy$inny - postaveny na vrcholovej planine. Pozdiiny horsky chrbat si vynucuje pozdiznu
dispoziciu a zvySenie obrany na dvoch stranach. Ochrana chrbta v rannom stredoveku ochranu
zamerne zvySovala iba na jednej strane. Neskor sa tendencia obrany na oboch stranach v neskorom
stredoveku pretransformovala do centralnych dispozicii nakolko tuto pravidelnost vrcholova planina
dovolovala.

Opevnené body boli vsak potrebné aj v nizinnych oblastiach, kde sa ako doélezity obranny prvok
vyuzivala voda — ¢o vyustilo do oznacenia ,,vodny hrad“ alebo aj:

' JA80, 2012, 22-23
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Hrad nizZinny - vodny, blatny, ¢i uZz na ostrove alebo chraneny vodnou priekopou alebo baZinami.
Vzhladom na rovinnu situaciu byval spravidla koncipovany ako symetricky architektonicky subor,
¢asto s naroznymi obrannymi prvkami (basty, bastiony).?

Vi&csia Cast Slovenska poskytuje dostatok vhodnych vyvySenin, vdaka ¢omu tvoria vysinné hrady viac
ako % celkového poctu hradov. Hrady vybudované na vyvySenindch vyuZivaji temena homolovitych
kopcov dominujucich krajine, alebo vybiehajucich z okrajov horskych pasiem, skalné brala ¢i ostrohy,
odlahlé horské polohy s velkou nadmorskou vyskou boli vyuzivané na stavbu hradov len v malej
miere, najma v pociatocnej faze vystavby hradov. Casto ide o miesta, ktoré boli opevriované uz
v minulosti, pricom stredoveké hrady vyuzivaju aj zvysky pravekych c¢i velkomoravskych valov
a priekop. Pre situovanie hradov je typicka odlahld poloha, vzdialend od sidel. Vynimku tvoria
mestské hrady, ¢asto v tesnom susedstve obytnej zastavby. >

Obnova pamiatky

Ochrana pamiatky je suhrn cinnosti a opatreni vykondvanych na predchddzanie ohrozeniu,
poskodeniu, zniceniu alebo odcudzeniu kulturnej pamiatky, na trvalé udrzanie dobrého stavu vratane
prostredia kulturnej pamiatky a na taky sp6sob vyuZivania a prezentdcie, ktory zodpoveda jej
pamiatkovej hodnote. Zahffia v sebe vsetky ¢innosti, ktorych ciefom je zabranit pésobeniu Skodlivych
vplyvov, ktoré ohrozuji hmotu a vzhlad pamiatky, ¢i jej samotnu existenciu. Skodlivé vplyvy pritom
mozu byt dosledkom &loveka aj prirody. *

Ochrana pamiatkového fondu je suhrn Cinnosti a opatreni zameranych na identifikdciu, vyskum,
evidenciu, zachovanie, obnovu, reStaurovanie, regenerdciu, vyuZivanie a prezentdciu kultirnych
pamiatok a pamiatkovych Uzemi.

Zakladnymi zdsadami pamiatkovej ochrany architektonickych objektov je snaha o maximdlne
zachovanie pamiatky na pévodnom mieste a v povodnom prostredi, zachovanie povodnej hmoty,
vzhladu pamiatky a zachovanie povodnej funkcie.®

Obnova kultiurnej pamiatky je subor Specializovanych odbornych cinnosti, ktorymi sa vykonava
Udrzba, konzervovanie, oprava, adaptacia a rekondtrukcia kultirnej pamiatky alebo jej ¢asti.®
Predstavuje teda subor ¢innosti, ktoré je potrebné realizovat, ak uz Skodlivé vplyvy zanechali na
architektonickom diele svoje "stopy" a cielom je vratit pamiatku do stavu pred pdsobenim skodlivych
vplyvov.’

Obnova historickej architektury v porovnani s ostatnymi predmetmi materidlnej kultury je velmi
zlozity proces. Architektira od svojho vzniku pocas celého uzivania podlieha neustdlym zmenam vo
vsetkych svojich troch zlozkdch — dispozicii, konStrukcii aj vytvarnom prejave, ¢o je pri inych
predmetoch a umeleckych dielach skor vynimkou. Cielom obnovy pamiatky je prezentacia systému
kontinualneho vrstvenia pozostatkov kultdr. Samozrejme toto vrstvenie je mozné prezentovat rozne
(v zavislosti na aktudlnej preferencii hodnét pamiatky spolo¢nostou), nado su vyuzivané rdzne
metddy pamiatkovej obnovy.

> GREGOROVA, 2003, 16-41
® JASO, 2012, 22-23

* Gregor, 2008, 94

® GREGOROVA, 2003

® Ziakon NR SR & 49/2002 Z.z. o ochrane pamiatkového fondu, § 32 Obnova kultirnej pamiatky a Uprava
nehnutelnosti

7 Gregor, 2008, 94

-89 -



Ramcova metdéda pamiatkovej obnovy ®
Ramcova metdda obnovy je zakladna idea, podla ktorej sa obnovuje cely hradny subor.

= Synteticko-rekonstrukéna metdda ponima prezentaciu pamiatky ako prezentaciu kultdrnej
vrstvy v svislostiach, kedy dopifiané &asti pamiatky sa komponuji na zaklade podobnych &ft
s originalom tak, aby sa obnovil charakter prezentovanej kultirnej vrstvy.

Analyticko-modernistickd metdda obnovy chape prezentaciu obnovovanej pamiatky ako potrebu
odliSenia nového od pévodného, na zdklade vacsieho ¢i mensieho kontrastu.

Je optimalne, ak sa hradny subor obnovuje podla jednej rdmcovej metddy obnovy (aj za
predpokladu, Ze proces obnovy je dlhodobou zéleZitostou) . Na Slovensku sa stretdvame aj
s pripadmi, kedy sa hrad neobnovil podla jednej ramco-vej metddy, ale pomocou viacerych
Ciastkovych metéd. Takéto obnovy pOsobia heterogénne, neprezentuju hrad ako uceleny exponat,
ale prezentuju zmenu ndzorov na spdsob prezentdcie exponatu (Nitriansky hrad, Stary zamok
v Banskej Stiavnici...).

Na naplfiani rdmcovej metddy obnovy hradu sa podielaju jednotlivé &iastkové metddy .

Ciastkové metédy obnovy °

Nasledovné delenie metodik pouzivanych pri obnove pamiatok je urobené podla sposobu
zaobchadzania so zachovanym originalom.

Metdody obnovy pracujlce iba so zachovanym originalom

= Konzervacia je odborné oSetrenie hmotnej podstaty pamiatky, ktoré ma zabezpedit stabilitu
jej dochovaného autentického stavu a vzhladu a dodat jej odolnost proti zmenam a pripadnym
dalsim Skodlivym acinkom prostredia.

= Anastyloza je opatovné postavenie zruteného alebo zni¢eného objektu do pévodnej podoby
zo zachovanych ¢asti a prvkov zvacsa na pévodnom mieste.

= ReStaurovanie je odborné osetrenie poskodenia pamiatky, pri ktorom sa mézu doplnit, ¢i
nahradit chybajice drobnejSie a menej podstatné casti architektiry s cielom obnovy pévodného
vzhladu pamiatky.

= Analytickd metdda prezentuje vyskumom odkryté starsSie vrstvy, prvky ¢i Casti pamiatky
z roéznych vyvojovych etdp formou sondy.

Metédy obnovy reanimujuice zaniknuté ¢asti originalu

= Kdpia je mechanicky vyrobeny exaktny exempldr podla originalu.

= Vedecka /exaktna/ rekonstrukcia je doplnenie chybajicej ¢i nahradenie poskodenej
podstatnej Casti pamiatky s cielom obnovy pévodného vzhladu pamiatky podla hodnovernych
podkladov (zameranie, fotodokumentacia...).

= Analogicka rekonstrukcia je doplnenie chybajucej Casti pamiatky, ktoré sa uskutoéni na
zaklade analdgie (podobnosti) s inou historickou architekturou (napr. od rovnakého autora, stavebnej
huty...).

® GREGOR, 2008, 34
9 spracované podla: GREGOROVA, 2003 a GREGOR, 2008
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= Hypoteticka rekonsStrukcia je doplnenie chybajucej <¢&asti pamiatky na zdklade
predpokladaného pévodného vzhladu objektu.

= Naznakova rekonstrukcia neobnovuje pévodny vzhlad, ale povodny chara-kter pamiatky
formou umeleckej Stylizacie, ndznaku, pripadne vytvarného symbolu.

= Architektonizovana ruina je metdéda obnovy, pri ktorej je torzo architektury ciastocne
rekonstruované, zachovdva si vsak charakter torza. Miera architektonizacie torza je chdpand ako
hladanie vyrazovych prostriedkov na séitatelnenie povodného objektu s ohladom na prezentovanu
kultdrnu vrstvu objektu v jeho torzdlnom vyraze. Spbsob architektonizacie vyjadruje nas dnesny
nazor na estetizdciu a konsolidaciu torza, plniaceho najma funkciu exponatu.

Metody obnovy vytvarajuci novy kontext k originalu

= Novotvar dopifia historickéi architektiru o nové vyznamy a prvky v sidobom vyraze,
vyplyvajlice najcastejsSie z novych funkéno-prevadzkovych a estetickych poZiadaviek, alebo z vysokej
miery deStrukcie originalu.

Determinanty volby metdédy obnovy hradnych stiborov
Volbu vhodnej metddy obnovy ovplyvriuje pri hradoch viacero determinantov.

® Miera zachovania originalu - Vacésina hradov na naSom uUzemi je zachovana v stave ruiny.
Dolezité je urcenie hodnoty zachovanych fyzickych artefaktov. Posu-dzuje sa miera zachovania
dispozicie, konstrukcie a vytvarného prejavu.
= Miera autenticity materidlu - V sucasnosti sa stretdvame pri obnovach hradov s novym

problémom - obnova obnovenych hradov. Pristupuje sa k obnovam hradov, ktoré presli v minulosti
r6znou mierou rekonstrukcie, pripadne dotvorenia novotvarmi. Takéto obnovy si vyZaduju iny pristup
ako autenticky dochované hrady, ktoré sa obnovuju prvykrat.

= Vztah k saéasnym urbanistickym $trukturam - Praktickym determinantom je prave poloha
hradu vzhladom ku Zivym urbanistickym Struktiram. Vyrazne vplyva na moznosti obnovy jeho
napojitelnost na verejné siete /voda, kanalizacia, elektrika/, s ktorou je takmer nemozné pocitat na
velkej Casti slovenskych hradov umiest-nenych na bralach vo vzdialenosti od sidel. Naopak ovela
vacsie moznosti vyuzitia hradov ponukaju mestské hrady, hrady, ktoré sa stali si¢astou mestského
urbanizmu alebo su v tesnej blizkosti sidla. Blizkost sidla spravidla ovplyviiuje aj funkéné vyuzitie
hradov.

= Vyznam hradu - Podla postavenia hradného pana mal aj hrad v minulosti svoje postavenie.
Rozlisujeme dvorsky, mestsky, lénny hrad, riSsky, kniezaci, rytiersky, mansky hrad, minsteridlny
a cirkevny hrad, obytnl veZu mestského patriciatu; alodidlny hrad. 10 Hodnota hradu méze byt
umocnend jeho vztahom s vyznamnou udalostou alebo osobnostou, ktorad zvySuje nas zaujem na
jeho zachovani a prezentovani (Devin - Sturovci, Bratislavsky hrad - Maria Terézia, Likavsky hrad -
vazenie Juraja Janosika...).

= Miera poznania - Pri rozsiahlych aredloch, ktorymi hrady su, je spravidla problematické
vykonat relevantné vyskumy v pozadovanej kvalite a ¢ase. Preto sa vdésinou pracuje s Ciastkovymi
vyskumami, ktoré neodhaluju cely kontext a ndsledna obnova byva limitovanda nedostatkom
poznatkov.

= |nvestor obnovy - Majitel'hradu, moZnosti financovania a rozpocet vyrazne ovplyviiuju volbu
metddy obnovy. Pri obnovach hradov sa stretdvame s réznymi typmi vlastnikov od Statu, cez
samospravy, sukromnych vlastnikov az po neziskové organizdacie a obcianske zdruZenia.

10 spracované podla: KOCH, 2008, 287
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= Navrhovana funkcia - MoZnosti funkéného vyuZitia suvisia so vSetkymi vysSie spominanymi
determinantmi. Pokial s determinanty priaznivé a je mozné vyuzit hradny sibor na umiestnenie
zivej funkcie, tak samotnad obnova hradu je diametrdlne odliSnd od situacie, kedy je hrad
prezentovany ako exponat, bez dalSej pridanej funkcie.

Sucasna obnova hradov

Vacsina hradov na uzemi Slovenska bola opustena v 17. a 18. storoci. Pokial hrady neboli zni¢ené
pocas tureckych ndjazdov (do konca 17. storocia), stali sa sidlom vzburencov pocas
protihabsburgského odporu. Habsburgovci dali po potlaceni povstania tieto sidla vzburencov zbuarat
alebo vypalit. Odvtedy hrady postupne chétraju.'! Ich profesiondlna pamiatkova obnova zacala uz
v polovici 19.storocia a v priebehu 20.storocia az po sucasnost presla viacerymi fazami, v ktorych
uloha tvorivého architekta zohravala rézny vyznam. Jednotlivé viny obnov su charakteristické
preferovanym metodickym pristupom a su navzajom oddelené obdobiami Utlmu realizacii hradnych
obnov.

schéma ¢. 1: viny hradnych obnov na tzemi Slovenska

Obnova hradov v 19. storoci

Prvé obnovy sa na naSom uUzemi realizovali uZ koncom 18. storocia (hrad Gymes). Majitelia
obnovovali svoje hrady ako pripomienku rodovej slavy. V zrekonstruovanych &astiach zriadovali tzv.
saly predkov, rodové muzed a v sakralnych c¢astiach rodinné hrobky. Tento trend sa rozvinul v prvej
polovici 19. storocia (hrady Uhrovec, Slanec, Krdsna Horka, Sklabifia). Po roku 1850 bola pamiatkova
obnova institucionalizovana, ked vznikla Cisarska a kralovska centralna komisia pre vyskum a udrzbu
pamiatok a nasledne Uhorska docasna komisia pre pamiatky (1879). Koncom 19. storocia sa obnova
sustredila na romantizujuce rekonsStrukcie chatrajucich hradov (Zvolensky hrad, Viglas, Banska
Bystrica, Bojnice, neskoér Smolenice) casto s charakterom prestavby. Na zaciatku 20. storocia sa
objavuju prvé konzerviacie hradnych ruin (Strec¢no, Filakovo).

Obnova hradov v 20. rokoch 20. storocia

Obnova hradov pocas prvej Slovenskej republiky je viazana na slovenskd pamiatkovu starostlivost
predstavovanu VIddnym komisaridtom na ochranu pamiatok. Tento komisaridt bol po rozpade
Rakusko-Uhorska predstavitelom inej pamiatkovej Skoly. Vazby na madarskd pamiatkova sSkolu sa
uplne prerusili. Preto sa pocas tohto obdobia diali najméa statické zabezpecenia hradov (Trencin,
Hrusov, Beckov, Muran) alebo sa pokracovalo v adaptaciach hradov na rodové muzed (Stara
Lubovna) bez vyraznych metodickych usmerneni.

™ spracované podla : BONA — PLACEK, 2007, 11
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Obnova hradov v 50. rokoch 20. storocia

Vojnou pozastavena pamiatkova aktivita sa opat rozbehla az v roku 1951 zalozenim Pamiatkového
Ustavu v Bratislave. Prvym vyraznym pocinom boli prace na zachranu Bratislavského hradu na
zaciatku 50. rokov, kde vyraznd obnova ruiny metddou rekonstrukcie stredovekého pevnostného
charakteru hradu zvitazila nad modernistickymi trendmi novostavieb na hradnom kopci. Tato
realizdcia odstartovala dalsSie , Stdtom financované velké rekonstrukcie hradov (Trenciansky hrad,
Oravsky zamok, Spissky hrad, Zvolensky hrad, Stary zdmok - Banskd Stiavnica, KeZmarok,
Smolenice...), kde vdaka rekonstrukcii vznikli priestory uréené pre muzea, galérie a iné Statne
institucie.

Obnova hradov v 70. rokoch 20. storocia

Medzi rokmi 1961 - 1970 boli vyhldsené najdolezitejSie objekty za Narodné kultirne pamiatky (dalej
len NKP), medzi nimi bolo aj 15 hradov. Vdaka tomu pokracovali rozbehnuté obnovy aj zacali nové
finanéne naroc¢né prace na zachranu dalSich hradov. V tejto vine hradnych obnov prevladal vyrazny
rekonstrukény pristup s réznou mierou rekonstrukcie hradu (Bratislavsky hrad, Trenciansky hrad,
Zvolensky hrad, Spissky hrad, Strecno, Lubovniansky hrad, Oravsky hrad, Krasna horka...). Ako
dopliujuce metodické pristupy sa uplatiovali vyrazné analytické prezentdacie starSich kultirnych
vrstiev a vnasanie kontrastnych novotvarov (Bratislavsky hrad, Tren¢iansky hrad, Zvolensky hrad). "*?
Spominané pamiatkové obnovy si vyZzadovali vyrazny podiel architekta na stvarnenie novych prvkov
a ich zaclenenie do existujucej Struktury hradného siboru ako aj na zakomponovanie, v tej dobre
rozsirenych analytickych prezentacii.

Zmena spolocenského zriadenia v roku 1989 Uuplne zastavila nakladné, statom financované
komplexné obnovy hradnych stdborov.

Rozdiely medzi sti¢asnou obnovou hradov a obnovou predchadzajucich obdobi

Pristup k obnove hradov na nasom Uzemi sa od 50. rokov vyrazne zmenil. Metddy vyuzivané v obdobi
od 50. do 90. rokov uprednostiiovali r6znu mieru rekonstrukénych pristupov /od ndaznakovej
rekonstrukcie az po kodpiu/ s dotvaranim vyraznymi novotvarmi, ktoré si pouzivané aj v polohach,
kde bolo dostatok informacii na vytvorenie kdpie (klenba v Barborinom paldci na Trencianskom
hrade). Architekti dostavali Siroky priestor na velky objem novej tvorby v porovnani s originalnou
substanciou hradu (Trenciansky hrad, Bratislavsky hrad, Spissky hrad, Stre¢no), vyrazne sa tieZ
uplatnili pri tvorbe analytickych prezentdacii (Bratislavsky hrad, Trenciansky hrad, Zvolensky hrad...), Ci
architektonizacii ruin (Devin). V sucasnosti nastal vyrazny obrad v metodike obnov. Preferované su
minimalne zdsahy do hmotnej podstaty pamiatky a konzervacna metdda.

Sucasna obnova hradov

Obnova hradov na Slovensku sa opét rozbehla po Utlme v 90. rokoch az po roku 2002. Novu vinu
obnov spustil az fenomén dobrovolnictva, kedy obdianske zdruzenia ¢i r6zne neziskové organizacie
obnovuju hrady. V sucasnosti sa obnovuje 45 hradov. Vacsina obnovovanych hradov je v stave ruiny.
32 hradov sa obnovuje konzerva¢nou metédou.

12 spracované podla : BONA — PLACEK, 2007, 49-51
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Zmena nasledujucich determinantov volby metddy obnovy prirodzene spOsobila zmenu pristupu
k obnove hradov:

= Vlastnicke vztahy - Po zmene politického reZzimu v roku 1989 nastal velky problém ohladom
majetko-pravnych vztahov. Vic¢sina hradov presla zo $tatneho vlastnictva do rdk samosprav pripadne
sukromnych vlastnikov. Mnoho vlastnickych vztahov je dodnes nevysporiadanych.

® Investor obnovy - V 90. rokoch vznikaju prvé dobrovolnicke zdruZenia, ktoré travia svoj
volny ¢as Cistenim hradnych ruin a nevyhnutnymi statickymi zabezpeceniami hradnych ¢asti. Tieto
zdruZenia su fenoménom konca 20. storocia ako produkt "Do it yourself culture". S podobnym
pristupom sa stretdvame v réznych sférach kultiry, no zvaésa pri menej Specializovanych ¢innostiach.

= Spdsob financovania - Velkym rozdielom je moZnost financovania hradnych obnov. Statom
financované rozsiahle rekonstrukcie si nahradené systematickym postupnym financovanim formou
grantovych systémov. Okrem samotnych grantov podporujucich obnovy, existuju dota¢né systémy na
podporu zamerani a vyskumov na hradoch. Od roku 2011 ministerstvo kultury v spolupraci
s ministerstvom prace socialnych veci a rodiny spustili pilotny projekt opravy hradov pomocou
nezamestnanych. Obcianske zdruZenia maji mozZnost ziskat vypomoc nezamest-nanych pri menej
odbornych pracach na hradoch, ktori su financovani z vyssie spominaného programu.

= Mnoistvo obnovovanych hradov - 45 stucasne obnovovanych hradov je v histdrii obnovy
hradov na Uzemi Slovenska rekordny pocet. Toto Cislo prevysuje celkovy pocet obnovenych hradov
na naSom Uzemi od zaciatku organizovanej pamiatkovej starostlivosti.

= Lokalizacia obnovovanych hradov - V minulosti sa obnovovali hrady situované priamo
v centrach miest alebo v ich tesnej blizkosti. Vac¢Sina v sucasnosti obnovovanych hradov je situovana
na vrcholovych planinach v komplikovanom teréne a velkej vzdialenosti od sidel.

= Motivacia za¢at obnovovat hrad - Zdsadnym rozdielom je motivacia zadat obnovovat hrad.
V predchadzajucich obdobiach Statne zdkazky financované zo Statnych penazi boli motivované
ziskanim mnozstva reprezentaénych priestorov v zrekonstruovanych objektoch hradov situovanych
v mestach alebo ich tesnej blizkosti. Suc¢asnymi konzervacnymi obnovami nie su ziskavané Ziadne
(pripadne len minimalne) vyuzZitelné interiérové priestory. Taktiez vdaka sucasnému spdsobu
financovania hradnych obnov, nie je moiné povazovat ekonomické dévody ako motivaciu k tejto
¢innosti. Priciny m6zeme hladat v oblasti kulturoldgie a socioldgie. Ludski motivaciu typologizoval
psycholdg E. H. Schein (1965). Jeho klasifikacia bola natolko vystiZna, Ze sa pouZiva dodnes.

Scheinova typolégia fudskej motivacie: **

a) Raciondlne ekonomicky clovek - Hlavnym, u niektorych fudi dokonca jedinym motivom jednania, je
maximalizacia zisku v pocitatelnej, teda finanénej podobe. Spolo¢nost sa potom rozdeluje na
kalkulujucu masu a motivovanu elitu, ktord tato masu riadi.

a) Socialny Clovek - Ludia su motivovani najma potrebou uspokojivého kontaktu s druhymi. Hladaju
novu identitu vo vztahoch vodi inym ludom.

c) Sebaaktualizujuci ¢lovek - Primarnym motivaénym faktorom nie su potreby socidlnych kontaktov,
ale potreby vlastného sebanaplnenia. Clovek hlada zodpovednost a hrdost na svoju pracu. Preferuje
autonémiu.

d) Komplexny ¢lovek - Najkomplikovanejsi typ ¢loveka. Byva motivovany vsetkymi predchadzajucimi
spOsobmi.

13spracované podla : KELLER, 2001, 57-64
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Z vyssie uvedeného je jasné, Ze hrady su v suicasnosti obnovované fudmi, ktori hladaju v tej ¢innosti
sebanaplnenie. Vrhaju sa do prace s nadsSenim, ktoré (podla skusenosti doterajsich obnov) je
dlhodobé. Ctia si hodnoty kultirneho dedi¢stva a snazia sa ho bez vedlajsich Umyslov zachranit
a zachovat pre dalSie generacie.

Typicky reprezentanti hradnych obnov na naSom tzemi z 50. a 60 rokov

Bratislavsky hrad vyhorel v 19. storoci. Odvtedy az
do 50. rokov 20. storocia chatral. Z pévodného hradu ostali
zachované Styri vonkajSie obvodové neskoro-barokové
fasady, v nadvori sa zachovali iba dve steny. V roku 1955
bola schvédlena studia na rekonstrukciu hradu od prof. A.
Piffla. Hrad bol obnoveny do pevnostného charakteru so
zachovanim vsSetkych dochovanych barokovych etép.
Pristup k obnove fasdd bol diferencovany. Vonkajsie
obvodové fasady boli obnovené podla ich dochovanej
barokovej podoby s analytickymi prezentaciami starsich
(gotickych) nalezov formou sond. K obnove fasad nadvoria
sa pristupovalo rozdielne - podla miery ich deStrukcie.
Zachovana zapadna fasada bola obnovena do barokového
vyrazu, dve zdesStruované fasady, ku ktorym ale existovali
zamerania  spred ich  destrukcie, boli nanovo
zrekonstruované. Severna stena nadvoria mala zachované
arkady na prizemi a k jej vyrazu neboli dochované Ziadne
dokumenty, preto bolo rozhodnuté vystavat ju ako
novotvar. 14

obrdzky ¢. 1, ¢. 2, ¢. 3: obnova Bratislavského hradu z 50
a 60. rokov

(obr. ¢.1: stav hradu pred obnovou, foto: In Pamiatky
a muzed, ¢ 1/1970, autor SPU (kedro); obr. &.2: novotvar
severnej fasady hradného nddvoria, foto: Jana Gregorovd;
obr. ¢.3: rytierska sdla, foto: archiv autora)

Metodika celého hradu bola postavend na rekonstrukciu
poslednej dochovanej etapy vyvoja hradu s analytickymi
prezentaciami starSich vyvojovych etdp doplnenych
o kontrastné novotvary v miestach bez dostatku informacii
o povodnej podobe hradu.

" spracované podla: GREGOROVA, 2011, 19-25
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Trenciansky hrad ma na rozdiel od Bratislavského hradu
zloZitu objektovd skladbu, ktora rastla Spirdlovito okolo
centralnej veze. Hrad vyhorel v roku 1790 a od 1905 bolo
jeho vlastnikom mesto Trencin (v sucasnosti je vlastnikom
Trenciansky samospravny kraj). Hrad sa postupne
destruoval aZz natolko, Ze padajuce kamene z hradu
ohrozovali budovy v meste pod hradom. To bol posledny
impulz, ktory v roku 1957 odstartoval komplexnu obnovu
hradu, ktord mala rekonstrukény charakter. Program
obnovy bol stanoveny na minimalizdciu pouZzitia modernych
materidlov pri rekonstrukcidch a naopak jeho preferovanie
pri novych Upravéach. Objekty palacov na hornom hrade boli
zastropené a zastreSené, vyrazne zdeStruovany palac
Zapolskych zrekonstruovany do poslednej ucelenej podoby,
¢im sa ziskali priestory pre mizeum.

obrdzky ¢. 4, ¢. 5, ¢. 6: obnova Trencianskeho hradu z 50
a 60. rokov

( obr. ¢.4: stav hradu pred obnovou - paldc Zapolskych, foto:
' = ; In Program pamiatkovej upravy Trencin hrad, Paldc
W Zdpolskych, jun 1983, archiv KPU Trencin, autor: A. Fiala;
pe - obr. ¢.5: paldc Zdpolskych po obnove, foto: archiv autora;
obr. ¢.6: lomenicovy strop v Barborinom paldci, foto: archiv
autora)

Na dolnom hrade ku straznemu domu pristavali novotvar
informacného centra - skleneny objekt s pultovou strechou.
NajvyraznejSim novym prvkom na hrade je lomenicovy
strop nad Barborinym paldcom, ktory je naznakovou
rekonstrukciou pévodnej gotickej krizovej klenby.
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Typicky reprezentanti hradnych obnov na nasom tizemi zo 70. a 80 rokov

Hrad Strec¢no je postaveny na brale nad byvalym brodom cez
rieku Vah. Obyvany bol do konca 17. storocia, kedy ho kral
Leopold I. rozkazal zburat. Hrad postupne chatral, vyrazne bol
poskodeny pocas Il. svetovej vojny. V roku 1970 bol hrad
vyhldseny za NKP a v roku 1978 sa zacala komplexna obnova
hradu, ktord trvala az do roku 1995, kedy hrad otvorili pre
verejnost. Hrad je obnoveny do podoby architektonizovanej
ruiny. Zachoval si svoju siluetu ruiny vdaka pouZzitiu skrytych
plochych striech na objektoch, no k interiérom objektov sa
pristupovalo rekonstrukéne. Celé interiéry najviac dochovanych
objektov (kaplnka, veZe) boli nanovo zrekonstruované. Klenba
v hradnej kaplnke je kdpia origindlu, ktord bola zhotovend na
zaklade zachovanych otlackov a klenebnych ndbehov na stenach
kaplnky. Pri vytvarani novych konstrukcii na hrade bol vo velkej
miere pouZivany betdn, ktory v sucasnosti nevhodne reaguje
s originalnou stavebnou hmotou objektu a postupne odvapnuje
kamen, z ktorého je hrad postaveny.

obrdzky C. 7, C. 8, €. 9: obnova hradu Stre¢no zo 70 a 80. rokov

(obr. ¢.7: stav hradu pred obnovou, foto:
http://www.obnova.sk/foto/1308816, 18.8.2014; obr. ¢.8: stav
hradu po obnove, foto: archiv OOCR Mald Fatra; obr. ¢.9: kdpia
klenby v hradnej kapinke, foto: archiv autora)

Spissky hrad jednym z najznamejsich slovenskych hradov.
Jeho ruina stoji na brale nad SpisSskym Podhradim v tesnej blizkosti
Spisskej kapituly. Od roku 1710 je hrad neobyvany a poZiar z 1780
urychlil jeho premenu na ruinu. V roku 1961 Bol vyhlaseny za NKP
v rdmci prvej skupiny vybranych historickych objektov a vzapati
nato sa zacali rozsiahle vyskumy a obnova hradu. Rdmcova
metdéda obnovy bola stanovena ako architektonizovana ruina.
Hrad si z dialkovych pohladov zachoval svoj ruindlny charakter
najma vdaka pouzitiu plochych striech a vystavbe naznakovych
rekonstrukcii objektov pod Uroven hradieb. Obnova hradu bola aj
CiastoCne rekonstrukéna. Doplnila pévodné kamenné murivo
v obvodovych stenach zapadnych palacov a najma v korundch
a poznacdila ho tiez vyraznym povrchovym Skdrovanim
cementovou maltou, ktora sposobuje zasolenie.15 Pre odliSenie
novych konstrukcii bol pouZity betédn (doplnenia klenieb,
novotvary schodisk, nové stropy, pochodzne terasy nad klenbami
palacov).

obrazky ¢. 10, ¢. 11, ¢. 12: obnova Spisského hradu zo 70 a 80.

rokov

(obr. ¢.10: stav hradu pred obnovou, foto: Janovskd, M.: SpiSsky
hrad, architektonicko-historicky vyskum, Levoca, 2008.; obr. ¢.11:
stav hradu po obnove, foto: www.aviatik.info, Spissky hrad,

' spracované podla: JANOVSKA, 2011, 68-81
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24.8.2012 autor: Milan Ziak; obr. ¢.12: novotvar - beténovy strop na trémoch v hradnej kapinke, foto:
archiv autora)

Poslednda obnova hradu neprebehla v celom areali. Horny hrad nie je kompletne pristupny verejnosti
a nebol obnoveny . V stéasnosti sa prave tato ¢ast hradu zacala obnovovat. Metdda pouzivana pri
obnove je nastavena ako konzervacnad s pouZitim kontrastnych novotvarov v miestach novych
konstrukcii.

Typicky reprezentanti hradnych obnov na nasom tizemi za poslednych 15 rokov.

Hrad Lietava je typickym reprezentantom konzervacnej metddy preferovanej na Slovensku
v poslednej vine hradnych obnov. Obnovu hradu zacal pred jedendastimi rokmi Lubomir Chobot s par
nadsencami za Ucelom "...hrad, ku ktorému mame citovy vztah trochu opravit." 16. Zdruzenie na
zachranu Lietavského hradu spolupracuje pri obnove s odbornikmi v danej oblasti a na hrade sa
vykonava aplikovany vyskum. Prebiehaju tu testy najvhodnejSieho zloZenia murovacej malty,
najvhodnejsieho stabilizovania korin hradnych muriv [obr. ¢.1 - €.3],... Vysledky tychto testov su
aplikované na mnohych inych obnovovanych hradoch na Slovensku.

obrazky ¢. 13, ¢. 14, ¢. 15: aplikovany vyskum stabilizacie koruny hradnych muriv pomocou réznych
druhov trdvovej maciny (foto: archiv autora)

obrdzok ¢. 16: kontextudlny novotvar okenice
vo veZi starej brany (foto: archiv autora)

Konzerva¢nd metdda sa sustreduje najma na stabilizovanie hradnych murov - nanovo sa vymuruju
kaverny murov, koruny murov a prepadnuté otvory (oknd, portaly) z muriva, ktoré sa naslo v suti.
V sucasnosti sa muruje technolégiou horucej malty (pomer védpna a piesku je 1:3), ktord sa speviuje
kaolinom. Na spevnenie korin murov sa pouzivaju vegetacné kryty z travovej maciny. Novotvary sa

16 7 osobného rozhovoru s L. Chobotom, hrad Lietava, 13.7.2013
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na hrade takmer nevyskytuju. Ndjdeme ich iba v polohe vyplni okennych otvorov a strechy veie
starej brany, ktord bola pre potreby obnovy hradu zastreSena skrytou pultovou strechou
a uzatvorena. Dnes sluZi ako uzatvaratelny sklad stavebnych pomocok a ob¢asna noclaharen pre fudi,
ktori obnovuju hrad.

Topol¢iansky hrad je typickym reprezentantom architektonizovanej ruiny. Pri tejto metéde obnovy
sa vyuzivaju konzervacné prace, analogické rekonstrukcie aj novotvary. Hrad obnovuje Obcianske
zdruZenie TopolCiansky hrad, ktoré pri vyskumoch aj projekénej praci spolupracuje s odbornikmi
v danej oblasti.

Dnesnd podoba hradu je silno ovplyvnend poslednou prestavbou z 19. storocia, kedy hrad vlastnila
rodina Stummerovcov. Prave v tomto obdobi ziskala veZa svoj romantizujuci vzhlad po vybudovani
dvoch titovych stien. *” Zdmer obnovy je prezentovat narodnu kultdrnu pamiatku (dalej len NKP) tak,
aby sa jej vzhlad priblizil stavu hradu po poslednej prestavbe.

Konzervacnd metdda sa vyuZiva na stabilizovanie murov, zachovanych omietok a inych origindlov. Pri
jej pouzivani sa vyuZiva material najdeny na mieste - kamen a tehly zo zasypov. Naznakové
a analytické rekonstrukcie sa vyuZivaju v miestach prezentacie zaniknutych skuto¢nosti. Najvacsou
analytickou rekonstrukciou je pristupovy most nad hrad ponad hradnud priekopu. Ostatné
rekonstrukcie su iba v podobe tesarskych prvkov osadenych do pévodnych miest, ktoré prezentuju
miesta dvernych, okennych otvorov ¢i dokonca aj sedaciu dosku prevetu.

obrdzok ¢. 17: ndznakovad rekonstrukcia okna
(foto: archiv autora)

Novotvary sa vyuZivaju v priestoroch, kde bolo
potrebné vytvorit komunikacné prepojenie
z prevadzkovych dbévodov apreto na hrade
najdeme viacero kontextudlnych drevenych
novotvarov schodisk. Najvyraznejsim
novotvarom je sedenie amfiteatra nad
zdeStruovanym juznym  palacovym kridlom.
Hrad ma byt vyuZivany ako kultirne centrum,
kde sa budu diat viaceré aktivity suZiace nielen
pre nedaleku obec Podhradie, ale aj SirSie okolie.

obrdzok ¢. 18: novotvar hladiska nad J paldcom
(foto: archiv autora)

Trenciansky hrad je typickym reprezentantom
rdmcovej rekonstrukénej metddy  obnovy.
Najnovsim zasahom na hrade rekonstrukcia ruiny
objektu kasarni. Pri tejto metdde obnovy sa
vyuZili konzervacné prace, vedecké rekonstrukcie
a kontextuadlne novotvary. Vlastnikom hradu je
Trenciansky samospravny kraj a jeho spravcom je
Trencianske muizeum v Trencine.

7 spracované podla: KACALA, 2011, 52
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Objekt sa zachoval v nelplnom rozsahu obvodovych konstrukcii. NajzachovanejSou bola zdpadna
stena objektu, ktora je sucasne aj hradbovym muirom. Miera poznania objektu z vyskumov a najma
z historickych vyobrazeni umoznila rekonstrukény pristup pri obnove objektu. Tvar a poloha
jednotlivych otvorov (zaniknutej juznej steny objektu) bol znamy z historickych vyobrazeni objektu.
Vsetky zachované architektonické detaily sa pocas obnovy zakonzervovali a nezachované
konstrukéné prvky , ktoré neboli zachované ani na historickych vyobrazeniach (strecha, interiérové
nosné prvky, schodisko) st vyhotovené ako kontextudlne (materidlové aj tvarové) novotvary. *®
Objekt do dnesného dna eSte nebol skolaudovany, preto jeho interiér zatial nie je spristupneny pre
verejnost.

obrdzok ¢. 19: stav objektu kasdrni pred obnovou, jul 2009(foto: Bona, M.: Trenciansky hrad - kasdren
1., Ndavrh ochrany, obnovy a prezentdcie pamiatkového objektu, jul 2009, s. 19.)

obrdzok ¢. 20: stav objektu kasdrni po obnove, jul 2014 (foto: archiv autora)

ZAVER
V sucasnosti sa jasne delia obnovy hradov na dve silné skupiny.

1. Obnovy hradov, ktoré su autenticky zachované (v zmysle autenticky dochovaného materialu)
v ruinalnej podobe, zatial neobnovované.

2. Obnovy hradov, ktoré boli v minulosti uz obnovované.

Pri prvej skupine hradov je jednoznacne preferovand spominand konzervacna metdda, kde je hrad
pochopeny ako exponat v krajine. Pri takomto postoji pozicia tvorivého architekta s ambiciou
nakomponovat spOsob prezentdcie architektonického suboru hradu do Sirsich urbanistickych
sUvislosti a vloZit do obnovy pamiatky aj umelecko-architektonicky rozmer prezentacie, byva Casto
nechcenad. Architekt ziskava v sticasnosti vacsie pole posobnosti pri hradoch, ktoré boli v minulosti uz
obnovené. Takéto hrady maju z pravidla vlastnika, ktory chce hrad aktivne vyuzivat, ¢o si prirodzene
vyzaduje vacsie zasahy do arealu hradu a jeho uceleny koncept, ktorého tvorcom by mal byt architekt
v spolupréci s metodikom.

¥ BONA, 2009, s. 8-10
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Analyticka sonda - priestor pre tvorivost?
Ing. arch. Katarina Palgutova, PhD.

STU Bratislava, Fakulta architektury

ABSTRACT - Analytic probe — area of creativity?

The method of analytical presentation (MAP) has become recently the object of a great discussion.

Nowadays, its use is questionable, since one prefers the unity of a face heritage and one maximizes
the effort to keeping an object’s substance. The MAP has a long tradition in our territory, where it is
supported by the quality and methodologically completed realization. Any scholar has not devoted
their work to the MAP globally neither from the methodological point of view nor the creative point of
view. The goal of this thesis is to point out the fact that the high quality restoration together with
presenting old developmental periods has a high documentary value. Naturally, it is necessary to take
into account the fact that it is implemented on selected and stylistically heterogeneous objects while
it is not used programmatically and area-wide. The showpiece’s documentary value is a significant
factor during the searching own roots, building the national identity in the current globalized world.

The contribution acquaints with the created methodological system, which should be helpful for
a mutual communication between an architect and a methodical worker. One of the goals of the
author’s dissertation thesis was the creation of mentioned system. Needless to say that the creation
of a rendering of an analytical probe could be the object of a creative process and it does not have to
be its limit.

Key words: method of analytic presentation, analytic probe, composition

Fragmenty starSich architektur neustdle nastolovali sidobym stavitelom otdzku, ako sa k nim
zachovat - ¢i ich zachovat, alebo utilitdrne zakomponovat do novovznikajlcej stavby.

V antike sa stretdvame s prvym naznakom reSpektovania a pietneho vztahu k architektonickym
dielam. ,VSeobecne mozZno charakterizovat obdobie Rima ako preberanie technickych a kultturnych
vydobytkov predchddzajucich kultur (i podmanenych). Cisdrske rimske obdobie sa staralo o pamiatky
gréckej antiky, z ktorej nielen erpalo, ale velakrdt jej diela obsahovo i formdine rozvijalo.*

V obdobi raného krestanstva hovorime prevazne o utilitdrnom charaktere: ,Pohnutky k zachovaniu
starSich stavieb alebo ich casti boli prevazne utilitdirneho ekonomického charakteru: z dévodu
znizenia nakladov a vyuZitia dobrého stavebno-technického stavu objektov. Napriklad pévodne

T GREGOR, Pavel. Dobrodrustvo pamiatok: Vyvoj tedrie a praxe obnovy architektonického dediéstva od
staroveku do konca 19. stor. Bratislava: PERFEKT, 2008.s.11. ISBN 978-80-8046-401-1.
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romdanska rotunda v Nitre bola zakomponovand do nového gotického chramu ako vedlajsia
2
kaplnka.”

Otazku prezentacie hodnét objavenych nalezov priniesla aZz renesancia s osvietenstvom. ,ldey
humanizmu so sebou prindsaju aj pociatky modernej pamiatkovej starostlivosti. Novy humanizmus
vidi staroveké pamiatky ako relikt byvalej velkosti antického Rima, krestanského aj cisarskeho, a ako
taky dostava politicky vyznam. Hoci vplyv pohanského Rima bol stéle silny, pozornost sa venovala
predovsetkym krestanskému aspektu dedigstva.”®

Problém, ¢o odkryt a ako to zakomponovat do st¢asného kontextu, rieSime prakticky do siéasnosti.

Existuje viacero metdd obnovy, ktoré ndm umozfiuju ndlez prezentovat (napr. konzervécia,
anastyldza, bossa, virtudlna prezentacia...) Medzi ne patri aj metdda analytickej prezentdcie (dalej
len MAP), ktora prave vyuZitim analytickych sond prezentuje starsie kultdrne vrstvy v ich vzajomnom
kontexte.

V stucéasnosti, kedy sa preferuje neodstrafiovat mladsie kultirne vrstvy adbd sa o zachovanie
autenticity celku, je pouZitie MAP otdazne.

Vyuzitim analytickych sond” vytvarame na objekte zasahy, ktoré posuvaju objekt do stavu, v ktorom
de facto neexistoval. Na stane druhej, fragment pévodného celku nam poskytuje priamy dotyk
s minulostou. Je dokumentom star3ej vyvojovej etapy a ako original je priamym nositelom informacii.

Chceme zdoéraznit, Ze cielom prispevku nie je agitovat za programové vyuzivanie MAP a jej plosny
navrat do praxe. Prispevok ponuka metodicky pohlad na pouZitie tejto metddy. Samozrejme za
predpokladu, Ze ide o vzacny, slohovo heterogénny objekt, v ktorom sa nachadza ndlez s vysokou
dokumentaénou hodnotou. Systém bol vypracovany ako sucast dizertaénej prace autorky.5 Ide
o autorské dielo, ktoré bolo vytvorené na zdklade zhodnocovania a porovnavania realizacii MAP -
osobnou skusenostou v teréne alebo prostrednictvom fotografii. Bolo zmapovanych a zhodnotenych
cca 150 realizacii z eurépskeho priestoru (pozn: Slovenska republika, Ceska republika, Spolkova
republika Nemecko, Rakusko, Spanielsko, Taliansko, Chorvétsko...), na zaklade ktorych bol
vypracovany tento metodicky nastroj.

Cielom systému nie je striktne nariadovat, ale poukazat na Siroké moZnosti vytvarného
a prezentacného stvarnenia analytickych sond v tych malo pripadoch, kedy sa k MAP pristupi.

Pod pojmom metdda analytickej prezentacie rozumieme dva mozné pristupy k problematike:

? GREGOR, Pavel. Dobrodruistvo pamiatok: Vyvoj tedrie a praxe obnovy architektonického dedi¢stva od
staroveku do konca 19. stor. Bratislava: PERFEKT, 2008. s.13. ISBN 978-80-8046-401-1.

> GREGOR, Pavel. Dobrodruistvo pamiatok: Vyvoj tedrie a praxe obnovy architektonického dediéstva od
staroveku do konca 19. stor. Bratislava: PERFEKT, 2008. s.16. ISBN 978-80-8046-401-1.

4 . P

analyticka sonda

Termin sonda je prevzaty z archeoldgie, kde znamend odkryv za cielom zistit rozsah a obsah nalezu. Vyraz sme
modifikovali a pod spojenim analytickd sonda rozumieme miesto, kde prezentujeme starsie kultdrne vrstvy
objektu.

> PALGUTOVA, Katarina. Analytickd metdda prezentacie pamiatok a jej potencial v procese architektonickej
tvorby. Bratislava, 2014. Dizertacna praca. Fakulta architektury STU v Bratislave. Vedouci prace doc. Ing. arch.
Jana Gregorova. PhD.
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Analytickd metdda prezentacie — jej podstatou bolo ¢asto velkoplosné odkrytie mladsich kultirnych
vrstiev za Ucelom prezentovania jednej, velakrat najstarsej, vrstvy. Do ndvrhu nevstupoval Ziaden
aspekt tvorivosti, $lo o mechanické odkryvanie bez ambicie davat nélezy do suvislosti. ,Inicidtorom
vzniku metddy analyzy bol uz zadiatkom 20. stor. Alois Riegl. Definoval zakladny ndzor na sp6sob
obnovy pamiatkovych objektov, z ktorého sa vyvinula dnes pouZivand metdda analyzy, Casto
kritizovana zo straty architektonicke] jednoty historického stavebného objektu.”6 PretoZe dochadzalo
k nendvratnym stratdm hmotnej podstavy objektov, navyse z objektu vytvorila akusi ,ucebnicu”
stavebnych prvkov (odhalené kamenné ¢lanky, tehly...), ktord nebola laickej verejnosti zrozumitelna
a chybalo jej vytvarno, vznikla metdda, ktora eliminovala tieto faktory:

Obr. 1 Priklady prezentdcie interiéru citadely Starého Zadmku v Banskej Stavnici, ktord kladie déraz na
dokumentacnu hodnotu nalezov. Vlavo prezentdcia neskorogotického vstupu do bocnej kaplnky
v renesancnom priestore, vpravo neskorogoticka klenba. (foto: J. Gregorova)

Analyticko-syntetickd metdda prezentdcie — ,,Opakom analytickej metddy sa stala syntetickd metdda
Vaclava Wagnera, ktory na prelome 30. a 40. rokov tvrdil, Ze na pamiatke nie je mozné vidiet iba
autenticky historicky dokument, ale ide o trvale Zivé vytvarné dielo.” Spolu s metédou analyzy boli
pri¢inou vyvoja ndzorov na chapanie obnovy pamiatok, vysledkom bol vznik analyticko-syntetickej
metddy. Vyuziva sa ,predovsetkym pri slohovo- rekonstrukénych pristupoch obnovy pamiatok na
zaklade exaktného poznania, pricom sa zachovdva autenticky stav pamiatky s prezentaciou
vybranych cennych kultirnych vrstiev stibezne.“® V procese obnovy a prezentacie zrazu vstupuje
volba. Projektant s metodikom uréuju, ktory fragment sa bude a ktory nebude prezentovat. Do
rozhodovania vstupuju prvky ako celkovy kontext prostredia, hodnoty objektu, ¢i samotného nalezu.
Rovnako délezity je aj vytvarny aspekt. Ciefom metddy je nielen nalez pravdivo prezentovat, ale
zéroven zachovat vytvarnost celkovej situacie.

6 GREGOROVA, Jana a kol. Prezentdcia architektonického dedi¢stva. Bratislava: PERFEKT, 2003. s.85 ISBN 80-
227-1837-8.

4 GREGOROVA, Jana a kol. Prezentacia architektonického dedi¢stva. Bratislava: PERFEKT, 2003. 5.87 ISBN 80-
227-1837-8.

SGREGOROV/-'\, Jana a kol. Prezentacia architektonického dedicstva. Bratislava: PERFEKT, 2003. s.87 ISBN 80-
227-1837-8.
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stav ruiny - 30-te roky stav obnovy po Letape stav obnovy po 2. eape
201, storofia realizicie - Tlkte roky realisdcie - 200820010
2i1 srorodia

Obr. 2 Analyticko-synteticky princip na Bratislavskom hrade — Rytierska siefl. Nazorna ukazka trendu
prezentacie, ktory smeruje k vytvarnosti a k ,,sCitatelfiovaniu” nalezu. (archiv J. Gregorovej)

Postup ndvrhu obnovy pri vyuZiti MAP

Metddu analytickej prezentacie modzeme vyuzit len za predpokladu, Ze objekt vznikol aditivnym
priddvanim kultdrnych vrstiev, t.j. pozostdva zviacerych stavebnych slohov. Analytickd forma
prezentacie nam umoziuje tieto jednotlivé vrstvy (alebo ich fragmenty) prezentovat in situ ako
exponaty.

Postup vychadza z klasickych faz, ktoré obsahuje standardné navrhovanie v pamiatkovom prostredi.
1. Vyskumy a interpretacia nalezov

2. Interpretdcia zakladnych prvkov urbanistickej a architektonickej hmotovej Struktary

3. Sonda — priestor pre tvorivost

4. Vytvorenie variantnych rieSeni prezentacie kultirnych vrstiev prvkov urbanistickej
a architektonickej hmotovej Struktury

5. Kritéria pre vyber vysledného variantu

1. Vyskumy a interpretdcia ndlezov

Pri pracovani s originalmi a historickymi artefaktmi je vyskum neoddelitelnou sucéastou celého
procesu prezentdcie; architektonické objekty nevynimajuic. V tejto faze je nevyhnutnd spolupraca
s reStauratorom, historikom umenia, ¢i archeolégom. Cielom je objektivne nélez interpretovat a uréit
jeho technické limity. Na zéklade tejto informacie vie architekt s ndlezom dalej pracovat a pozerat sa
nan ako na tvorivu zlozku ndvrhu.
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2. Interpretdcia zakladnych prvkov urbanistickej a architektonickej hmotovej Struktury

Koexistencia viacerych kulturnych vrstiev v réznych urbanistickych a architektonickych situaciach
bola podkladom na vytvorenie systému M-M (Mierka-uMiestnenie). Sustava ponuka efektivny
nastroj porovnavania ndlezovych situacii a nové prepojenie medzi prvkom Struktury, priestorom
a samotnym nalezom. Na x-ovU os boli umiestnené kvalitativne zlozky - priestorové situacie
umiestnenia sond (uMiestnenie) — teda miesto, kde sa sonda nachddza. Mdze byt umiestnend na
horizontdlne, vertikdlne a v priestore. V horizontdlnej polohe rozliSujeme aj fakt, ¢i je sonda pod,
alebo nad terénom. Na y-ovej osi boli umiestnené prvky urbanistickej a architektonickej hmotove;j
Struktury. (Mierka)g. Je reprezentovana pojmami od urbanistického suboru po architektonicky prvok
umiestneny v interiéri. Chceli sme poukazat na fakt, Zze sonda moze byt rozliéného rozsahu. Ten do
istej miery ovplyviuje pristup a spésob prezentécie — inak sa budu prezentovat fragmenty rimskeho
sidla urbanistického rozsahu a inak kamenna mniska v interiéri.

Pri prehlbovani systému sme si vybrali ,jedno policko” zo systému M-M, ktoré sme obohatili
o podsystémy (P + V). Kym v systéme M-M na sondu pozerame z hladiska interpretacie v kontexte
s prvkami krajinnej Struktury, v podsystémoch sa budeme sonde venovat z hladiska jej vytvarného
stvarnenia a umiestnenia v kontexte najblizsich prvkov.

Pri ich vytvarani sme vychdadzali z principov architektonickej kompozicielo, ktoré sme porovnavali
s mnoistvom zdokumentovanych realizacii. Podsystémy je moziné aplikovat do akéhokolvek
,policka” systému M-M. Zmeni sa len pocéet premennych. Vo vyskume sme sa zaoberali sondami
umiestnenymi na exteriérovej fasade architektonického objektu v zastavanom uzemi.

? Terminoldgia bola prevzata od prof. Alexyho, redefinovand, a aplikovana na situacie pamiatkového prostredia.

TIBOR, Alexy. Zakladné prejavy formovania urbanistickej hmotovo-priestorovej Struktury. FILIP, Trnkus.
Urbanistické hladiska formovania obrazu v ndtorného mesta. Bratislava: vydavatelstvo STU, 1999, s. 43-54.
ISBN 80-227-1260-4.

Viac k definiciam jednotlivym pojmov - pozri dizertacnu pracu autorky, s. 47-50.

% FINKA, Maro$ a kol. Architektonicka kompozicia: Architektonickd kompozicia a estetika. Bratislava: Edicia
tedrie architektury a urbanizmu Katedry humanistiky a tedrie architektury a urbanizmu Fakulty architektdry
STU, 1994.
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PODSYSTEM P (Poloha) + + PODSYSTEM V (Vyraz)
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HRANICE
SYMETRICKA = NEUTRALNA |ASYMETRICKA VELKDST
FASADA [RYTHICKA) FASADA POVRCH
FASADA FARBA

Obr. 3 Obrazok znazornujuci vzajomny vztah systému M — M a podsytému P a podsystému V

(2012 © Palgutova)

3. Sonda - priestor pre tvorivost

Sonda ako druhy kompozi¢ny plan primdrnej fasady

Pod pojmom primarna fasada rozumieme ndlezovy stav objektu, t.j. fasddu, do ktorej ideme
navrhnit sondu. Nalez vsonde bol integridlnou sucastou odlisnej kultdrnej vrstvy a svojim
charakterom vytvara druhy kompoziény plan - sekunddrnu fasadu. Zakladnym predpokladom pre
optimalny navrh polohy a poctu sond je uréenie kompozi¢ného principu primarnej fasady.

Pri prekryti primarnej a sekundarnej fasddy mozu nastat dva pripady:

Kompozi¢ny princip primdrnej fasady sa zhoduje s principom sekundarnej fasady. Vtedy je celkovy
kompozi¢ny zdmer podporeny.
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Principy sa nezhoduju. Vtomto pripade sekunddrny plan eliminuje silu primdarnej fasady. Sila
elimindcie zavisi od mnozstva sond a intenzity ich vyrazu. (Eliminovanie je tym mensie, ¢im je pocet
sond mensi a ich prevedenie jemnejsie).

Obr. 4 Sonda ako druhy kompozi¢ny plan primarnej fasady (2014 © Palgutova)

Podsystém P (Poloha - poloha a pocet sond vzhladom k fasade)

Podsystém P rozdeluje fasady na tri typy: symetricka, asymetricka a neutrdlna (rytmicka) fasada. Jej
charakter nam z velkej casti definuje determinanty poufZitia a vyraz sond. V ponikanych schémach
zobrazujeme pouzitie rézneho poctu sond azaroven ich symetrické, asymetrické a rytmické
umiestnenie. Je dblezité poznamenat, ze volba prezentovat prvok zavisi od jeho druhu: pevny goticky
kamenny ¢lanok mdéZeme prezentovat len in situ, kdeZto prezentovanu plochu omietky si mézeme
zvolit (samozrejme za predpokladu, Ze sa zachovala vo vaésom rozsahu).

Symetrickd fasada

Symetricka fasada sa vyznacuje striktnym geometrickym radom, jednoznaénostou a statickostou. Jej
narusenie vie pdsobit disharmonicky. Sondy odporicame volit symetricky na alebo k osi fasady, kedy
znesu aj kontrastnejsi vyraz. V ostatnych (asymetrickych) polohach je vhodnejsie nuansné stvarnenie.
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Obr. 5 Schéma mozZnosti umiestnenia sond v symetricky pésobiacej fasade — prva ¢ast podsystému P
(2013 © Palgutova)

Neutrdlna (rytmicka) fasada

Poznavacim znakom tohto kompozi¢ného principu je neutralnost a rytmickost. Mézeme hovorit
o jave, pri ktorom pozorovatel vie definovat, ¢i vidi asymetricky alebo neutralny objekt. Neutralne
posobiace objekty poskytuju Siroku skalu tvorivého vyzitia. Vtomto pripade je dokonca moziné
prostrednictvom nového prvku — sondy, posunut kompoziény plan do opacéného pélu. Napr.
kontrastna asymetricky zvolend sonda posunie objekt z neutralnej polohy do kategérie asymetricky
posobiacej fasady.
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Obr. 6 Schéma moznosti umiestnenia sond v neutrédlne pésobiacej fasdde — druha ¢ast podsystému P
(2013 © Palgutova)

Asymetrickad fasada

Prezentacia prostrednictvom sond na asymetrickom objekte je bez vyraznejSich obmedzeni, kedze
fasdda nemusi mat napr. osi symetrie. Princip je vSak velmi zradny, pri prezentacii MAP vyzaduje
vytvarny cit, pretoze konkrétne tento typ realizécii vie velakrat pdsobit rusivo.
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Obr. 7 Schéma moznosti umiestnenia sond v asymetricky posobiacej fasdde — tretia ¢ast podsystému
P (2013 © Palgutova)

Cim jednoznacnejsia a pravidelnejsia je kompozicia priméarnej fasady, tym problematickejsie je
zakomponovanie kontrastnej sondy do ndhodnej polohy. Cim neutrélnejsia je kompozicia primarnej
fasady, tym jednoduchsie je vkomponovat do nej sondu ako novy, ndhodne umiestneny prvok.
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Podsystém V (Vyraz — vyrazové prostriedky sondy)

V celom procese funguje vistych obmendach princip figira — pozadie. Ak suU sondy stvarnené
kontrastne, posobia spravidla ako figiry na pozadi primarnej fasady. Ak su prevedené nuansne,
nechavaju vyzniet kompoziciu primarnej fasady ako figiru, resp. pozorovatel vnima primarnu
a sekundarnu fasddu v rovnakej intenzite.

Tvar, hranica, povrch, farba, velkost

V zdsade hovorime otvare geometrickom, (pravidelnom), ktory obsahuje prvky euklidovskej
geometrie a organickom (nepravidelnom).

Obr. 8 Sonda ako priestor pre tvorivost — podrobné zobrazenie podsystému V (2011 © Palgutova

Kategdriu hranice povazujeme za jednu z najdéleZitejSich, pretoZze od nej najCastejSie zavisi
jednoduchy fakt — ¢i bude sonda posobit rusivo alebo harmonicky. Zahffia v sebe aspekty povrchu
a farby, ktoré su vo vyrazovych prostriedkoch klucové.

Vnimanie hranic, teda (¢i ide onuansu alebo kontrast) je velmi individudlne. Kazdy clovek je
jedineény, pri vnimani ho ovplyviiuje vlastnd osobnost. Co sa tyka pojmu povrch, vychddzame
z definicii v stati o architektonickej kompozicii. Operujeme s pojmami textura, faktura, povrch
plasticky a povrch plochy.

Ako vysledok vzajomného prepojenia kategérii hranica, povrch, farba sme vytvorili schematické rezy,
ktora zndzorfuju mozné varianty rieSenia kontaktu sondy a jej okolia.

nuansa, nuansnd hranica

Je typicka sotva badatelnymi alebo jemnymi a prijemnymi prechodmi, vhodne zvolenymi podobnymi
farebnymi kombindciami, resp. vyuZitim svetla a plastickosti. Je to hranica, ktoré je zakladom
synteticko-rekonstrukéného principu, kedy autor dbd na optické scelenie objektu.

Mozeme ju dosiahnut viacerymi sp6sobmi:

1 - zmenou textury povrchu
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2 — prechod omietky v odtiefioch

3 — hranica vytvorena cezurou

4 — hranica vytvorend cezlrou a zmenou textury

5 — hranica vytvorena cezurou v kombindcii s farebnymi ténmi

6 — hranica vytvorena zmenou farebného ténu

7 — hranica vytvorena zmenou farebného ténu a zmenou textury

8 — hranica vytvorena cezurou, zmenou farebného ténu a zmenou textury

kontrast, kontrastnd hranica

Principy €. 5 — 8, ktoré popisovali vytvorenie nuansovych hranic, mdzeme lahko aplikovat aj na
hranice kontrastného charakteru. Kontrast celkovo vyuziva vyraznejSie farebné a povrchové rozdiely.
Déraz je kladeny na jasné a syte farby, neraz v kombinacii s achromatickymi tdnmi. Princip kontrastu
je dolezity vtedy, ak pocitame s tym, Ze sonda by mala byt dominantnou a p6sobit ako akcent na
primarnej fasade. Hrozi vSak nebezpecéenstvo agresivneho pristupu.

Obr. 9 Schematické rezy hranicami medzi sondou a okolitou fasddou (2012 © Palgutova)

Obr. 10 Schematické rezy hranicami medzi sondou a okolitou fasddou (2012 © Palgutova)
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Obr. 11 Priklad vytvarného zobrazenia velkorozmernej sondy pozostatkov muriv z industrialneho
objektu v Spanielskej Barcelone. Hranica medzi origindlom a sicasnou vrstvou je realizovana len
prostrednictvom zmeny textury. Sondy i okolita fasada su scelené bielym naterom. (ilustracia
plochého principu €. 1) (foto: J. Gregorova)

Obr. 12 Hospodarske objekty na hrade Cesky Krumlov. Prezentované su len zachované omietkové
vrstvy s nejasnymi okrajmi, ktoré z hladiska metddy pamiatkovej obnovy mézeme nazvat principom
reStauratorskej retuse. (ilustracia plochého principu €. 2) (foto: J. Gregorova)

Obr. 13 Priklad zadného radni¢ného kridla v Trnave. Vedla objektu vdznice domu vidime prezentaciu
jedného z trojice unikatnych gotickych okien stredovekej radnice. Prezentované gotické okno je
kdpiou, vyhotovenou podla dvoch zachovanych gotickych okien, prezentovanych v interiéri radnice.
Okno je prezentované aj s plochou rekonstruovanej gotickej omietky. Druha prezentovana sonda —
povodny kamenny prvok, zakonzervovany. Stret stredoveku s mladSou povrchovou Upravou ilustruju
obe sondy (ilustracia plastického principu €. 7) (foto: K. Palgutova)
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Princip pésobenia velkosti sondy v primdrnej fasade:

Figura — pozadie

Pozorovatel prezentovany nalez vnima ako obraz na neutrdlnom pozadi, ktoré vacsinou tvori
omietkova vrstva poslednej vyvojovej etapy.

Neutrdlne pdsobenie je jedno z najproblematickejSich stvarneni. Percipient vnima podobne ako
v principe architektura v architekture obe fasady stucasne.

Architektura v architekture. Percipient vnima akoby dva objekty sucasne, vtomto pripade je sonda
dominantnejsia, pretoze zaberd vacésiu ¢ast fasady.

Fasada ako sonda

V praxi sa mOzeme stretnut aj s hrani¢énym pripadom, kedy boli plosne odstranené mladsie kultirne
vrstvy a celd fasdda objektu tak v siéasnosti pésobi ako sonda. Tu ale uz mbézeme hovorit o sonde
v urbanistickom kontexte (napr. ndmestia).

Obr. 14 Do bielej povrchovej Upravy su vysoko vytvarne a starostlivo volené sondy z predoslych
vyvojovych etdp. Napriek kontrastnym hraniciam aich velkému pocétu poésobia harmonicky, co
mozeme pripisat dodrziavaniu kompoziénych vztahov avhodne volenej farebnej kombinacii. Ide
o velkorozmerné sondy, kde autor vyuziva princip architektury v architektire. Vztahy medzi plosnymi
sondami vytvaraju ucelené Utvary — druhy kompozi¢ny plan v primarnej fasade. (foto: J. Gregorova)
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4. Vytvorenie variantnych rieseni prezentdcie kulturnych vrstiev prvkov urbanistickej
a architektonickej hmotovej Struktiry

Vytvorenie viacerych alternativ navrhu je nevyhnutnym predpokladom pre vyber optimalneho
rieSenia. Je idedlne ak sa overia aj krajné polohy. Vytvori sa tak délezitd argumentacna zakladnia pri
diskusii o sprdvnom variante.

5. Vytvorenie variantnych rieseni prezentdcie kultiurnych vrstiev prvkov urbanistickej
a architektonickej hmotovej struktury

Vyber vysledného variantu je zloZity proces. Do rozhodovania vstupuju medzindrodné dohovory,
lokalne preferencie, poziadavky investora, ¢i skisenosti ludi zapojenych do rozhodovacieho procesu.
Jednou z moznosti je postdenie variantov odborno-metodickou komisiou PU SR.

Netrdfame si tvrdit, Ze hodnotenie prikladov a popis vyssie uvedenych principov su objektivne
a presné. Nasou snahou bolo ponuknut nacrt nastroja, ktory by slizil ako komunikaény prostriedok
medzi metodikom, tvoriacim architektom a ostatnymi odbornikmi podielajdcimi sa na procese
obnovy. Optimalne by bolo, ak by sa tento systém stal nastrojom diskusii, menil sa, atak by sa
priblizil skuto¢nym potrebdm praxe.

Cielom bolo poukazat na skuto¢nost, Zze profesiondlne zrealizovand obnova umozni, aj za cenu
miernej destrukcie objektu, zvyraznit dokumentaéni hodnotu pamiatky a posilnit jeho vyznam ako
exponatu. Analytickd metdda prezentacie mboze byt zaujimavou a tvorivou ¢astou, resp. moznostou
pri tvorbe ndvrhu pamiatkovej obnovy a nie jej negativnym limitom.

V prispevku sme sa nezaoberali vyuZitim nedestruktivnych metdd pri uskutoéneni MAP. Na zaver
chceme ponuknut podnet na diskusiu. V nasom chapani definujeme pojem analytickd sonda ako
miesto, kde prezentujeme starsie kultirne vrstvy v kontexte s mladsimi. Méze sa to diat odstranenim
originalnej hmotovej substancie mladsej vrstvy, ale mozZe sa to diat napr. aj vytvorenim repliky,
naznaku alebo neinvazivnym virtualnym premietanim origindlneho fragmentu na fasadu. Metédy
prezentacie neexistuju samé osebe. Kazdy objekt v procese obnovy potrebuje individudlny pristup,
ktory sa prejavi v podobe Specifickej kombinacie pouzitych metdéd. Sme toho ndazoru, Zze MAP je
plnohodnotnou sucastou systému metdd a vo vzacnych pripadoch méze zvyraznit a zvysit hodnotu
samotného objektu.

Pozndmka: Vytvoreny systém bol aplikovany na navrhu obnovy NKP Kostola sv. Margity Antiochijskej
v Kop&anoch. Slo o zloZity metodicky problém, preto pre podrobnejsie informacie davame do
pozornosti tieto publikacie:

BOTEK, Andrej, Jana GREGOROVA a Katarina PALGUTOVA. Kostol sv. Margity Antiochijskej v
Kopcanoch - Hypotetické rekonstrukcie vyvojovych faz. In: Umenie na Slovensku v historickych a
kultdrnych suvislostiach 2011.: Zbornik prispevkov z vedeckej konferencie konanej v Trnave 26. — 27.
oktobra 2011. Trnava: Filozoficka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave, 2012, s. 56-64. ISBN 978-83-
7490-541-1.

BOTEK, Andrej, Gregorova JANA a Palgutovd KATARINA. Pripravnd dokumentdcia ku kompletizdcii
podkladov Kostola sv. Margity Antiochijskej v Kopéanoch — 1. ¢ast. Bratislava: Fakulta architektiry
STU, 2011.
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BOTEK, Andrej, GREGOROVA Jana a PALGUTOVA Katarina. Pripravnd dokumentdcia ku kompletizdcii
podkladov Kostola sv. Margity Antiochijskej v Kopéanoch — 2. ¢ast. Bratislava: Fakulta architektiry
STU, 2011.

Dizerta€na prdaca autorky.
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Restaurovani granatovych $perkii

Zuzana Pecenova’; Ing. Jiti Déd, CSc. 1. Jaroslav Prasil?

1VSCHT Praha, *SUPS a VOS Turnov

ABSTRACT - Restoration and conservation of garnet jewellery

The work deals with restoration of set of garnet jewellery. The set consist of a segmented necklace
and segmented bracelet. Determination of the base metal composition was performed by electron
microanalysis. The authenticity of garnets was confirmed by refractive index.

The jewellery was degreased in ethanol. Corrosion products were partially removed mechanically by a
fine brass brush. Missing parts of necklace and bracelet was made of alloy which composition similar
to the original metal. Missing stones were supplied with pyropes with rue cut. A paper and aluminium
foil was put under stones before they were mounted into the jewellery. The production of new parts
and inserting of stones were made by original technology. Where the stone trims were damaged a
two-component epoxy resin was used. Conservation of metal surface was made by Paraloid B72
coating.

The part of this restoration work was adjustment of etui for jewellery. Scratched paper was replaced
by coloured Japanese paper. The final appearance was made and the missing lock staple was
replenished. The surface was then retouched with stabile water colour.

The storage conditions were also recommended.

uvoD

Cilem prace bylo restaurovani soupravy granatovych Sperkd, které budou vyuZivany jako vystavni
exponaty a predméty daldiho odborného studia. Sperky pochézeji pravdépodobné z majetku rodiny
videniského lékare Antona Drascheho, ktery je kolem roku 1903 vénoval své rodné obci Lobendava
(Ustecky kraj). Tam zdobily sochu svaté Anny a poté byly darovany litoméfické diecézi. Jednd se
o tyto 3$perky: ¢lankovy nahrdelnik a €ldnkovy ndramek. Sperky byly ulozeny v dievéné etuji.
Nahrdelnik i naramek jsou soucasti jedné soupravy, ktera plvodné obsahovala jesté broz, sponu
a nausnice.

Ve $percich jsou zasazeny pyropy routového vybrusu o rdznych velikostech. Sperky jsou vyrobeny
granatovou technikou odkryvanou kombinovanou se zrnkovou. Pro techniku odkryvanou je typické
vkladani papirovych a lesklych podlozek pod kameny, aby se tak zvyraznila barva kamene. Pfi zdsahu
tak bylo nutné dbat na to, aby se podlozky nijak neposkodily. Stejna technologie vyroby byla pouZita i
pfi vyrobé novych doplnkda.
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POPIS A PRUZKUM PREDMETU

NAHRDELNIK

Nahrdelnik se sklada ze 47 ¢lank(, které jsou navzajem spojeny ockem (Obr. 1). Na nejmensi ¢lanky,
které jsou tvoreny sedmi kameny, jsou pfipojeny vétsi a slozZitéjsi kvéty, které maji kameny vsazené
v nékolika Urovnich nad sebou. Nejvétsi a nejslozitéjsi stredovy kvét je sloZen ze tii stupnd, které jsou
navzajem spojeny nyty, a je vném vsazeno 163 kamen( (Obr. 2).

Obr. 1: puvodni stav ndhrdelniku

Obr. 2: pohled na stiedovy kvét shora

Na vétsich kvétech je zavésSeno celkem 15 pfivéskl. Zapinani nahrdelniku je feSeno ruc¢nim
zameckem (Obr. 3).
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Obr. 3: zapindni - rucni zamecek

Nahrdelnik je mezi sttedovym kvétem a velkym kvétem rozpojen. Odpojeny jsou i dva privésky a dalsi
dva privésky k nim do paru chybi (Obr. 4). Na nahrdelniku chybi dva stfedové kameny na nejmensich
¢lancich a tfi malé kameny na stfedovém kvétu (Obr. 5). Na kovovych castech nahrdelniku byly
patrné korozni produkty a mechanické necistoty (Obr. 6).

o Hiacoe

Obr. 4: dva odtrZené privésky, které poslouZily jako vzor pro vyrobu dvou novych privéski

Obr. 5: chybéjici kameny na hlavnim kvétu Obr. 6: korozni produkty na nejmensim
pfivésku

Materidlové slozeni nahrdelniku bylo zjistovdno na jednom zodpojenych pfivéskd. Analyza
elektronovou mikrosondou ukazala sloZeni plvodniho materidlu jako nizkoryzostni slitinu zlata.
Material obsahuje 25,3 % zlata, 40,4 % stribra a 34,3 % médi.
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Pravost kamen( byla ovéfena zmérenim indexu lomu refraktometrem. Indexy lomu jednotlivych
kamenu se pohybovaly v rozmezi 1,742 az 1,759. Pyropy maji index lomu v rozmezi hodnot 1,739 -
1,761. Indexy lomu tedy odpovidaji pyroptim z ¢eskych nalezist™.

NARAMEK

Naramek je sloZen ze sedmi Casti ve tvaru kvétu (Obr. 7). Jednotlivé kvéty jsou sloZzeny z vice pater
snytovanych dohromady. Do stfedového kvétu je vsazeno 209 kamen(. Typ zapindni je zde stejny
jako u nahrdelniku, ruéni zamecek (Obr. 8).

Obr. 7: ndramek pred restaurovdnim

U zapinani naramku jedna ¢ast chybi — boudicka (Obr. 8).

Obr. 8: zapindni, ruc¢ni zamecek, chybejici boudicka (vpravo)

Celkové na naramku chybi 16 kamen( a 4 kameny jsou viditelné druhotné dolepovany (Obr. 9 a 10).
Na kovovych ¢astech jsou patrné korozni produkty a mechanické necistoty.
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Obr. 9: misto s chybéjicim kamenem, patrné jiZz ~ Obr. 10: misto s chybéjicim kamenem,
dfive dolepovanym s dochovanou papirovou podlozkou

Slozeni plvodniho materidlu bylo zjistovano na jazytku uzdvéru naramku, ktery byl z ndaramku
odmontovan. Elektronovou mikroanalyzou bylo zjisténo sloZeni materidlu kovu, ktery
obsahoval 22,2 % zlata, 36,2 % stfibra a 41,6 % médi. Je zde pouZit podobny matridl jako na
nahrdelniku.

ETUJE NA NAHRDELNIK A NA NARAMEK

Etuje je dfevéné pouzdro na uloZeni Sperkl(l (Obr. 11). Viko je potazeno usnhi a zdobeno razenim
a zlacenim, spodni ¢ast etuje je zakryta razenym papirem. Etuje je v blizkosti pantu rozlomena
(Obr. 12). Je zde patrny drivéjsi restauratorsky zasah lepeni klihem. Na etuji jsou pfetrhané stuhy,
které spojuji viko se dnem.

_H‘:,'r

Obr. 11: etuje pred zdsahem Obr. 12: misto rozlomeni
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Viko etuje je na hrané prasklé (Obr. 13). RaZzeny papir je odfeny a misty se odlupuje (Obr. 14) na etuji
chybi jedno ocko zapinani.

Obr. 13: prasklina na viku a odlupujici se usert ~ Obr. 14: odlupujici se papir na dné etuje

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKY ZASAH

Na zakladé vyhodnoceni prizkumu predmétl byl zpracovan restauratorsky zamér, jehoz cilem bylo
uvést Sperky i etuji do stavu blizkému pavodnimu.

NAHRDELNIK

Jednotlivé ¢asti nahrdelniku byly odmastény ethanolem s pomoci Zinéného kartace. Pfi Cisténi byl
bran ohled na pfipadnou pfitomnost papirovych podlozek pod kameny (Obr. 15-18).

Obr. 15: detail kvétu pred cisténim Obr. 16: detail kvétu po cisténi
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Obr. 17: privések | a pfivések Il pred Cisténim Obr. 18: pfivések | a privések Il po ocisténi

Do dvou obrub s chybéjicimi kameny byly vsazeny nové kameny s routovym vybrusem o priiméru
4 mm. Pred fasovanim byla obruba zbavena koroznich produktd a pod novy kamen byla vloZena
hlinikova fdélie pro zvyraznéni lesku a barvy kamene. Doplfiované kameny byly v obrubé fixovany
dvouslozkovym epoxidovym lepidlem, protoze plvodni obruby byly velmi zeslabené a novy kdmen by
jiz bez pomoci lepidla neudrzZely (Obr. 19). Byly také doplnény tfi malé kameny na hlavnim kvétu a na
privéscich.

Obr. 19: doplnéné kameny

Dalsim krokem bylo zhotoveni dvou novych privéskll. Nejprve byly vybrany kameny velikostné
koresponduijici s velikostmi kamenu v originalnich privéscich. Pro zhotoveni kovové ¢asti privésku byl
pouZit stejny material jako u originalu, nizkoryzostni slitina zlata (250/1000).

Podkladovy plech byl vyvéalcovén na tloustku 0,3 mm. Na ten bylo narysovano rozloZeni kament a
tvar privésku (obr. 20). Ze stejného materidlu o sile 0,35 mm byl ufiznut 2 mm vysoky prouzek, ze
kterého byly stoceny obruby nebo jeji ¢asti.

Obr. 20: narysovadni privésku podle vzoru
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Pfipravené obruby byly pfipdjeny k podkladovému plechu stfibrnou pajkou. Pfi pajeni byl pouzit
pajeci roztok s boraxem. Po kazdém pajeni byl predmét moren v 5% kyseliné sirové, aby se odstranily
oxidy z povrchu pajenych c¢asti. Takto byly pfipajeny vSechny obruby. Na obrubach byly noZovym
pilnikem vypilovany krapny a do stfedu privéskd byla pfipajena ,zrna“ z 0,6 mm silného dratu, ktera
slouzi k uchyceni stfedovych kamenl. Khorni casti prfivéskl bylo pfiletovano zavésné ocko
a precnivajici plech kolem ptivésku byl opilovan (Obr. 21 a 22).

Obr. 21: pfivések | Obr. 22: privések I

Privésky byly vylestény plsténymi kotouci zelenou lestici pastou na bazi Cr,0s. Pfed vsazenim kamend
byla do obrub vloZena papirova podlozka a hlinikova félie. Kameny byly zasazeny pomoci ocelového
zatlaCovaku (Obr. 23 a 24).

Obr. 23: nové zhotoveny privések | Obr. 24: nové zhotoveny privések Il

Velké plochy kovu byly jemné ocistény jemnym mosaznym kartdaéem. Dokoncené privésky byly
pripojeny k nadhrdelniku. Pofadi jejich usporadani na nahrdelniku bylo zjisténo pomoci otisk(, které
zanechaly plvodni pfivésky na dné etuje.

Na zavér byla provedena konzervace kovovych ¢asti natérem 5% roztoku Paraloidu B72 v toluenu.

NARAMEK

Clanky naramku byly odmastény ethanolem pomoci 7inéného kartace, stejné jako u predchoziho
Sperku. Prilepené kameny pfi predchozim zdsahu byly z ndramku vyjmuty a ocistény od lepidla
a znovu vsazeny na puvodni misto. Mechanicky byla ocisténa i lGzka na kameny. Do ocisténych obrub
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byly zasazeny kameny, bud plvodni, nebo nové (Obr. 25 a 26). Pod kameny byla vloZena papirova
podloZka a hlinikova félie. Kameny byly po stranach lehce fixovany epoxidovym lepidlem.

Obr. 25: ocisténd obruba Obr. 26: nové vsazené kameny

Na naramku bylo nutné doplnit chybéjici ¢ast zapinani. Pro vyrobu byla pouZita nizkoryzostni slitina
zlata se sloZzenim blizkym plvodnimu materidlu. Nejprve byl narysovan tvar boudicky na plech o sile
0,6 mm, na néj byla pfipajena bocni ¢ast vypilovana z prouzku plechu o Sifce 2 mm (Obr. 27)
a precnivajici podkladovy plech byl odpilovan (Obr. 28).

S — |
Obr. 27: pfiletovdni bocni ¢dsti na plech Obr. 28: prouzek plechu pripdjeny k boudicce
ze strany, kterd bude pripdjena k ndramku

Misto na naramku pro pfipajeni boudicky bylo ociSténo smirkovym papirem a na plose boudicky byla
roztavena cinova pajka, ktera byla po zchladnuti zapilovana do roviny. Jako tavidlo byla pouZita pajeci
pasta Razant. Takto pfipravena boudicka byla pfiloZzena na naramek a pfipdjena (Obr. 29).

Obr. 29: pripdjend boudicka
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Velké plochy kovu u ndaramku byly ocistény jemnym mosaznym kartdckem a konzervovany natérem
5% roztoku Paraloidu B72 v toluenu.

ETUJE NA NAHRDELNIK

Odlomené viko ketuji pfilepil pan Karel Stojdl, Fezbai arestaurator dieva, dvouslozkovym
epoxidovym lepidlem (Obr. 30 a 31).

Obr. 30: zalepeny spoj Obr. 31: zalepend prasklina

Déale byla etuje restaurovana v Méstském archivu v Praze za odborného dohledu Ing. Benjamina
Bartla. Prvnim krokem bylo pomoci ultrazvukové parni tuzky a skalpelu odlepit okraje raZzeného
papiru, aby bylo moZzné pod néj vloZit japonsky papir obarveny v saturnové hnédi.

Japonsky papir byl natrhan na prouzky, které byly vkladany pod odlepené okraje razeného papiru

(Obr. 32). Jako lepidlo byl pouzit 4% roztok Thylosy. Po pfrilepeni japonského papiru byly okraje
razeného papiru vraceny do ptvodni polohy a pfilepeny téz roztokem Thylosy (Obr. 33).

Obr. 32: lepeni japonkého papiru Obr. 33: prilepeny japonsky papir

Pro sjednoceni byla provedena barevna retus stalobarevnymi akvarely.

Restaurdtorsky zdsah byl provadén v ramci bakalafské prace a vzhledem k ¢asové ndrocnosti se
nepodafilo doplnit do etuje stuhy pfidrzujici viko ani jiné sanacni ¢i konzervaéni zasahy na etuji. Byly
provedeny jen nejnutnéjsi kroky k tomu, aby byla etuje opét funkéni.
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ZAVER

Nové vsazované kameny do Sperkd byly téZ pyropy a stejné tak byla zachovana i plvodni vyrobni
technologie pfi vyrobé novych dopliké. Sperky nejsou uréeny k béZnému noseni, ale k vystavnim
Gcelim. Je nutno s nimi manipulovat opatrné a v Cistych bavinénych rukavicich. S ohledem na
pfitomnosti papirovych podloZek ve Spercich jsou optimalni podminky pro uloZeni Sperkl pfi teploté
v rozmezi 18 az 25 °C a vzdusné relativni vihkosti mezi 40 a 50 %.

Obr. 34: Sperky v etuji po zdsahu
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Vliv relativni vlhkosti na vlastnosti kifemicitého gelu
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ABSTRACT

Consolidants based on esters of silica acid have been widely used for the consolidation of
decaying stone monuments. These consolidants are prepared via the sol-gel process. The silica
gel toughens the stone. But a well-known problem of the gels is that they shrink and crack
during their formation and ageing. In this study, we focused on the effect of air relative
humidity on the gelation time and on the time to the appearance of the first crack.

Key words:

alkoxysilane, consolidant, Dynasylan 40

ABSTRAKT

Konsolidanty na bdzi ester( kyseliny kfemicité jsou v hojné mire vyuZivdany pro zpevriovani
zdegradovanych stavebnich pamdtek. Tyto konsolidanty jsou pripravovdny metodou sol-gel.
Vysledny kremicity gel zajistuje v materidlu dodatecnou pevnost. Obecné zndmym problém
téchto gelli je jejich smrstivost a popraskdni zplsobené tvorbou a zranim gelu. Cilem prdce bylo
zjistit vliv relativni vihkosti vzduchu na tvorbu gelu a vzniku prvni praskliny v gelu.

Klicova slova:

alkoxysilan, konsolidant, Dynasylan 40

uvoD

Konsolidanty na bazi esterl kyseliny kfemicité (alkoxysilany) jsou v hojné mire vyuzivany pro
zpevnovani anorganickych poréznich materiald pouZivanych na stavebnich pamatkach.
U téchto konsolidantd molekuly esteru hydrolyzuji v pfitomnosti vzdusné vlhkosti nebo
i zvlhkosti z konsolidovaného materialu, nasledné kondenzuji s dalsimi molekulami esteru
a vytvori gel — 3D sit. Kremicity gel zajistuje v materidlu dodateé¢nou pevnost a tim prodluzuje
jeho Zivostnost. Obecné zndmym problémem téchto gell je jejich smrstivost a popraskani
zpUsobené tvorbou a zranim gelu v disledku vnitfniho pnuti. Tim se sniZuje pojiva schopnost
gelu. Tvorbu a vlastnosti gelu ovliviiuje do zna¢né miry pfitomnost vlihkosti. Proto bylo cilem
prace zjistit, jaky ma vliv na tvorbu gelu a vzniku prvni praskliny v gelu.
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EXPERIMENTALNI CAST
Pfiprava solu

Alkoxidovy oligomer tetraethoxysilanu Dynasylan 40 (Evonik Industries AG) byl katalyzovan
0,03 molarnimi procenty neutrdlniho organocinicitého katalyzatoru: dibuthylcindiacetatu
(DBCDA, Sigma-Aldrich, Obrazek 1) nebo dibuthylcindilaurdtu (DBCDL, Sigma-Aldrich,
Obrazek 2).

Obrézek 1 - Vzorec DBCDA. Obrazek 2 — Vzorec DBCDL.

Sledovdni pribéhu gelace a vzniku prvnich prasklin

Pomoci nasycenych roztokl soli byla v uzavieném prostoru udrZovana definovana relativni
vlhkost vzduchu (Obrazek 3).

Obrdzek 3 — Experimentdlni sestava pro sledovdni pribéhu gelace.

Byly pouZity nasycené roztoky téchto soli — chlorid lithny (udrZuje nad svym nasycenym
roztokem 11 % relativni vlhkost), chlorid hotec¢naty (33 %), dusi¢nan horecnaty (53 %), chlorid
sodny (75 %) a siran draselny (97 %). Pfiblizny objem jednotlivych smési nalitych na Petriho
miskach byl 2,5 ml.

Byly definovany Ctyfi stavy systému — sol, gelace, gel a prvni prasklina v gelu. Prvni stav
systému je sol, ktery zastupuje vychozi kapalina (Dynasylan 40 s katalyzatorem). Za pocatek
gelace byl urcen okamzik resp. Cas, kdy doslo ke zvyseni viskozity pozorovatelné pouhym
okem. KdyzZ po naklonéni Petriho misky smés nejevila Zadné zndmky toku, dostala se do tfetiho
stavu — gelu. Za zacatek ctvrtého stavu gelu byl povaZzovan okamzik, kdyZz se v ném objevila
prvni okem viditelnda prasklina.

Smrsténi geli

Pomoci grafického programu Imagel bylo vypocitano dosazené smrsténi gelu.

VYSLEDKY A DISKUZE
Sledovani pribéhu gelace a vzniku prvnich prasklin

Snizena relativni vlhkost vzduchu zpomalila tvorbu gelu (pfechod od gelovaténi do gelu) ve
vSech smésich katalyzovanych DBCDA (Obrazek 4). Kdyz se relativni vlhkost vzduchu sniZzi
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297 % na 11 %, tak se doba pro vytvoreni gelu zvySuje 5 krat. Také gely vytvorfené pfi nizsi
relativni vihkosti vzduchu se méné smrstovaly.

Prvni krok hydrolyzy je katalyzovany vodou. Ztoho dlivodu se pfi nizsi relativni vlhkosti
vzduchu gel tvoti pomaleji. Delsi doba gelace je vhodnéjsi, protoze do oSetfovaného materidlu
muZe proniknout vice konsolidantu. Hloubka penetrace je také zvySena a gely méné podléhaji
smrsténi. Proto se s pouzitim nizsi relativni vihkosti vzduchu miZe zvysit Gcinnost konsolidace.

Vliv relativni vihkosti vzduchu na tvorbu prasklin nebyl jednoznadny, i pfesto, Ze gely vytvorené
pfi 75 a 97 % relativni vlhkosti vzduchu nepraskly béhem dvaceti osmi dni. Ostatni gely totiz
vykazovaly vysoké rozdily v dobdch, kdy se v nich objevily prvni viditelné praskliny. Napftiklad
jeden ze vzork( vytvorenych pfi 33 % relativni vihkosti vzduchu nepraskl béhem dvaceti osmi
dni, ale druhy vzorek praskl ¢tvrty den od naliti smési na Petriho misku. Pfi takové rznorodosti
je slozité vymyslet obecné pravidlo pro vliv relativni vihkosti na tvorbu prasklin.
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Obrazek 4 — Graf pribéhu gelace smési katalyzované DBCDA. Prdzdnd mista oznacuji dobu, kdy
smési nebyly pozorovdny. Stav systému se nezménil od 180 do 732 hodin, kdy méreni skoncilo,
proto osa x kon¢i hodnotou 180 hodin.

Snizena relativni vlhkost vzduchu zpomalila tvorbu gelu i ve vSech smésich katalyzovanych
DBCDL (Obrazek 5). Nicméné, doba pro vytvoreni gelu byla delsi, nez pfi pouziti DBCDA jako
katalyzatoru. Reakéni rychlost mlzZze byt ovlivnéna sterickymi efekty molekul katalyzator,
protoZe laurat je mnohem vétsi nez acetat. Mechanismus reakce a vliv sterickych efektl ale
nebyl prozatim potvrzen. KdyzZ se relativni vlhkost vzduchu snizi z97 % na 11 %, tak se doba
pro vytvoreni gelu katalyzovaného DBCDL zvysSuje 6 krat. Podobné jako u gelll katalyzovanych
DBCDA, se gely vytvorené pfi nizsi relativni vihkosti smrstovaly méné.

Vliv relativni vlhkosti vzduchu na tvorbu prasklin opét nevykazoval jasny trend. Na rozdil od
smési katalyzovanych DBCDA, vsechny gely katalyzované DBCDL popraskaly v pribéhu prvnich
sedmi dnd. Casy vzniku prvni viditelné praskliny se vyrazné lisily. Nejvyssi rozdil byl pozorovan
u gell vytvorenych pfi 53 % relativni vihkosti vzduchu: prvni gel praskl tfeti den, ale druhy gel
praskl az sedmy den.
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Obrazek 5 — Graf priibéhu gelace smési katalyzované DBCDL. Prdzdnd mista oznacuji dobu, kdy
smési nebyly pozorovdny.

Praskani gelll

Vzhled prasklin byl srovnan na dvaceti osmi dennich gelech od obou katalyzator(i (Obrazek 6—
10). Nékteré z gelll katalyzovanych DBCDA zlstaly neporusené po celou dobu pozorovani, tj.
do dvaceti osmi dni. Byly to gely, které vznikly pfi 75 a 97 % relativni vlhkosti vzduchu a jeden
z gel( vytvorenych pfi 33 % relativni vlhkosti vzduchu. Vsechny ostatni gely popraskaly
v prabéhu prvnich sedmi dnli od naliti smési do Petriho misek. U prvnich prasklin nebyl patrny
vliv pouzitého katalyzatoru. Na dvaceti osmi dennich gelech uz byl patrny rozdil v poc¢tu a tvaru
prasklin v zavislosti na pouZitém katalyzatoru. Gely katalyzované DBCDA popraskaly méné, nez
gely katalyzované DBCDL. Nejvétsi rozdil byl mezi gely vytvorenymi pfi 53 % relativni vlhkosti
vzduchu, kdy gely katalyzované DBCDA vytvofily maximalné Ctyfi Casti a gely katalyzované
DBCDL se rozpadly na drobné ¢asti.
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Obrdzek 6 — Fotografie gelti po 28 dnech od naliti smési tvofené pfi 11 % relativni vlhkosti
a) gely katalyzované DBCDA b) gely katalyzované DBCDL.

a)l b) _ L

Obrdzek 7 — Fotografie geli po 28 dnech od naliti smési tvorené pfi 33 % relativni vlhkosti
a) gely katalyzované DBCDA b) gely katalyzované DBCDL.

a)

a) - R b)lli.':r'.' . - i, i

Obrdzek 9 — Fotografie gelti po 28 dnech od naliti smési tvofené pfi 75 % relativni vlhkosti
a) gely katalyzované DBCDA b) gely katalyzované DBCDL.

?.'-4
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Obrdzek 10 — Fotografie gelt po 28 dnech od naliti smési tvorené pfi 97 % relativni vlhkosti
a) gely katalyzované DBCDA b) gely katalyzované DBCDL.

Smrsténi gelQ

Smrsténi gelu bylo vypocitano z primérnych hodnot z deseti méreni obsahu gelu a Petriho
misek pomoci grafického programu Image) (Tabulka 1). Se zvysujici relativni vlhkosti vzduchu
se smrsténi geld zvétSovalo. Lze Fici, Ze s rychlosti tvorby gelu se gely vice smrstuji. Této teorii
odpovida postupné priblizovani hodnot smrsténi gel(l obou druhi katalyzator(. S vy3si relativni
vlhkosti vzduchu mély soly podobny priibéh gelace. To potvrzuje i shodné smrsténi gell
katalyzovanych DBCDA nebo DBCDL, u kterych probihala gelace pti nejvyssi relativni vlihkosti
vzduchu stejné. Vyjimkou byly gely katalyzované DBCDA tvorené pfi nizSich relativnich
vlhkostech vzduchu. Tyto hodnoty nemuseji korespondovat s realitou, protoZe interpretace
téchto gelll byla slozZitéjsi z dlivodu jejich popraskani na okrajich a nejasnych hran.

Tabulka 1 — Procentudlni smrsténi gel(i tvorenych pfi riiznych relativnich vihkostech vzduchu.

smrétani [%] relativni vihkost vzduchu

° 11 % 33% 53 % 75 % 97 %
DBCDA 14 21 29 30 30
DBCDL 18 23 26 28 30
ZAVER

DBCDL katalyzoval vznik gelu pomaleji nez DBCDA. Vyssi relativni vihkost vzduchu zkracovala
dobu vzniku gelu a zvySovala smrsténi vysledného gelu. Na vzniku prvni viditelné praskliny
tento vliv nebyl potvrzeny. Upravou podminek vzniku gelu mdzeme dosahnout minimalniho
smrsténi a optimalniho priniku konsolidantu do konsolidovaného materialu. Tato prace je
soucasti vyzkumu zaméreného na vliv aditiv na vlastnosti kiemicitého gelu.

Podékovani

Prace vznikla s podporou projektu ¢. DF11PO10VV012 Nové materidly a technologie pro
konzervaci materidglii pamdtkovych objektli a preventivni pamdtkovou péci programu
Ministerstva kultury NAKI a z Gcelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT
&.20/2014).
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Priazkum olovénych liter z kralické tiskarny
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ABSTRACT

This paper deals with survey and conservation of lead printing letters from the beginning of 17th
century. The artefacts were found in the fifties of the 20th century in Kralice nad Oslavou on the spot
where the printing room of Czech Brethren was situated and worked. Letters are mostly in good
condition and they were covered by thin corrosion layer, though some of them are extensively cracked
and broken. For material survey, the following analytical methods were chosen: X-rays fluorescence
(XRF) and metallography performed by a scanning electron microscope with energy-dispersive
detection (SEM-EDS). Analysis of corrosion products was carried by X-ray diffraction (XRD) and linear-
sweep voltammetry (LSV). For the treatment, the mass electrochemical reduction was chosen, options
were found in literature and from results gained by LSV.

ABSTRAKT

Prispévek se zabyvd prizkumem a konzervaci olovénych tiskarskych liter z pocdtku 17. stoleti.
Predméty byly nalezeny v 50. letech 20 stoleti v Kralicich nad Oslavou v misté, kde plvodné stdla
a pusobila tiskdrna Jednoty bratrské. Litery jsou vétsinou v dobrém fyzickém stavu pokryté tenkou
korozni vrstvou, nékteré jsou vsak znacné popraskané a zlomené. Pro materidlovy prizkum byla
pouZita rentgenovd fluorescence (XRF) a metalografie s vyuZitim skenovaciho elektronového
mikroskopu s energiové-disperzni detekci (SEM-EDS). Analyza koroznich vrstev byla provedena
s vyuzitim rentgenové difrakce (XRD) a linear-sweep voltametrie (LSV). Pro konzervdtorsky zdsah byla
zvolena metoda hromadné elektrochemické redukce, jejiz parametry vychdzely z literatury a vysledki
LSV.

uvoD

Jednota bratrska sehrala v déjinach ceského ndroda vyznamnou roli ve snaze reformovat katolickou
cirkev a zabranit jejimu mordlnimu Upadku. V obdobi 16. — 17. stoleti nebylo mocnéjsiho nastroje pro
Siteni myslenek nez tisténych knih. Velkou tiskarnu pravé v tomto obdobi Jednota bratrska vlastnila
a provozovala na Moravé. Béhem jejiho pobytu v Kralicich nad Oslavou byla vydana velkolepa
Sestidilnd Bible kralickd. Béhem Tricetileté valky byla armadou cast vybaveni tiskarny ponicena
a vyhazena ztvrze, coz dokazuje ndlez velkého souboru typografického materidlu z okoli tvrze
zvyzkumu mezi léty 1956 — 1958 vedeného dr. Vlastou Fialovou [Fialova, 1972]. Od té doby jsou
pfedméty uloZeny ve sbirkdch Moravského zemského muzea v Brné. Mnohé znich jsou silné
zkorodovany a material slitiny je popraskany. Pro ndvrh konzervatorského zasahu bylo nutné provést
rozsahlejsi analyzu materialu a koroznich produktd. Vysledky materidlového sloZeni a jejich vztah ke
koroznimu poskozeni byly porovnavany sanalyzami mladsich liter z muzea Plantin-Moretus
v Antverpdch, které proved| doc. Patrick Storme z University of Antwerp.
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POPIS PREDMETU

Pro prlizkum a konzervatorsky zadsah bylo z Moravského zemského muzea zapUjéeno 272 kusu
tiskarskych liter ze slitiny Pb-Sn-Sb. Na délku méfi primérné 24,5 mm, na Sirku
1 - 5 mm. Vyska liter odpovida velikosti fontu pearl (5 bodl), nonparej (6 bodu), petit (8 boda),
garmond (10 bodu), cicero (12 bod() a tercie (16 bod0). Primérna hmotnost je 1 g. Vzhled a rozsah
poskozeni dokumentuji nasledujici Obr. 1 a 2.

Obr. 1 Vzhled zachovalé litery (inv. ¢. 1.687) Obr. 2 Vzhled poskozené litery (inv. ¢. 2.243)

ANALYZA KOROZNiCH PRODUKTU

Na odebranych koroznich produktech z predmétl 2.446 — 2.451 byla provedena analyza metodou
rentgenové difrakce. Byla zjisténa pfitomnost zejména uhli¢itanu olovnatého a dale ioxidu
kifemicitého, ktery dokladuje pGvodni uloZeni predméta v padé.

Korozni produkty byly studovany i metodou linear sweep voltametrie (LSV), které byly urCovany na
zakladé hodnot jejich redukcnich potencidld. Mérfeni bylo provedeno ve voltametrické cele
s elektrolytem 0,5 M Na,SO,4. Elektrody byly pfipojeny na potenciostat Autolab PGSTAT30 se
softwarem GPES. Jako referencni byla pouZzita argentchloridovd elektroda s 3M roztokem KClI,
vybrané predméty byly zapojeny pfes olovény pdsek jako elektrody pracovni. Na voltamogramu pro
literu 2.240 (Obr. 3) jsou patrné dva signaly. Dle literatury prvni signal v okoli - 0,6 V pfislusi redukci
PbO, druhy kolem - 0,8 V redukci PbCO; [Degrigny, 1999].

1.00E-04

03 -1.001”:6‘4 .
-3.00E-04 -
-5.00E-04 -
-7.00E-04
-9.00E-04 -
1.10E-03 -
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1/ A

Obr. 3 Voltamogram litery 2.240
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PRUZKUM MATERIALOVEHO SLOZENI

Rozsahly prlizkum materidlového slozeni predmétl byl proveden pomoci prfenosného rentgen-
fluorescenéniho spektrometru Innov DeltaX. Analyzy byly provadény na neocisténém povrchu
predmétl na dvou protilehlych stranach vidy na 3 mistech. Celkem bylo analyzovano 60 predméti
rozdélenych do 2 skupin po 30 ks, a to na pfedméty velmi dobfe zachované a vice poSkozené.
Vysledky analyz byly statisticky vyhodnoceny dle Dean-Dixona a jsou shrnuty v grafech 1 a 2. Bylo
zjisténo, Ze slozeni jednotlivych predmétl kolisa. Vyrazné rozdily v chemickém sloZzeni samotnych
liter a vyplikového materidlu pozorovano nebylo. Stfedni sloZzeni obou soubord bylo stejné, a sice 79
% olova, 14 % cinu, 6 % antimonu a 1 % Zeleza. U nékolika liter ze souboru vice poskozenych byl
stanoven vétsi obsah cinu, a to az 50 %.
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Graf 1 Vysledky analyzy liter v dobrém stavu.
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Graf 2 Vysledky analyzy liter ve spatném stavu
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Jelikoz méreni probihala na zkorodovaném povrchu, byly 3 pfedméty z kazdého souboru ocistény na
tfech mistech ultrazvukovou tuzkou a analyzovany znovu. PFi srovnani vysledk( obsah olova po
ocisténi klesal, primérné o 5 %, Zelezo nebylo stanoveno viibec. Lze tedy soudit, Ze Zelezo bylo
pfitomno pouze v koroznich produktech.

Pfi metalografickém prizkumu ndbrusu Ulomku zlitery 2.265 byla urena za pomoci
SEM-EDS Philips XL 30 s detektorem EDAX mikrostruktura slitiny (Obr. 4), ktera se sklada z olovéné
matrice s 2,91 % cinu. V matrici jsou pravidelné rozmisténa krychlova zrna faze SnSb (obsah 55 % Sn
a 45 % Sb), kterd je tvrdd a pusobi proti matrici jako katoda. To dava vzniknout koroznimu
mikroc¢lanku ve strukture, jehoZ vlivem muze dochdzet az k interkrystalické korozi, kterd se projevuje
vznikem prasklin podél hranic zrn (Obr. 5). Podle pozorovani bylo zjisténo, Ze koroduje pouze olovéna
matrice.

Obr. 4 Mikrostruktura slitiny litery 2.265 Obr. 5 Detail prasklin ve strukture

KONZERVATORSKY ZASAH

Pro oSetreni velkého souboru predmétid byla vybrana hromadna elektrochemicka redukce koroznich
vrstev a to diky jeji Setrnosti a Ucinnosti. Pfed zasahem byly vSechny pfedméty odmastény v xylenu.
Odmasténé litery byly uloZeny az po 40 kusech do pfipravenych kapes vyrobenych ze sitky
z korozivzdorné oceli (Obr. 6), ktera pak byla pfipojena vodi¢em na zapornou svorku externiho zdroje
proudu (zdroj ruc¢ni vyroby, rozsah napéti 0 — (- 20 V), proudové omezeni 2 nebo 20 A). Pro zajisténi
elektrického kontaktu s ocelovou sitkou byla u kazdé litery ocisténa ploska pomoci ultrazvukové
tuzky. Na ni byla nasledné nanesena dostatecnd vrstva elektrovodivé vazeliny ELCG (vyrobce the
Orelube Corporation, USA), kterd se sklada z polypropylenglykolu monobutyletheru a grafitu. Jako
anoda byl vybran plech z korozivzdorné oceli. Potencial pro redukci byl nastaven proti referencni
nasycené kalomelové elektrodé na - 1,0 V (podle literatury a vysledk( LSV) [Degrigny, 1999].
Elektrolyza byla provdadéna ve sklenéné ndadobé selektrolytem 0,5 M Na,SO; nebo
0,5 M Na,CO;.NaHCO; v dostatecném objemu, aby byly elektrody ponoreny (sestavena aparatura
Obr. 7). Pri testovani elektrolyt bylo dosazeno lepsich vysledk
v 0,5 M Na,C03.NaHCO;, byl tedy pouZit u vétsiny pfedmétd. Proudova hustota byla nastavena dle
plochy liter na cca 100 mA dm™. OSetieni probihalo 2 dny p¥i pokojové teploté, soucasné byl
ampérmetrem zaznamenavan pokles proudu. Po ukonéeni redukce byly predméty v sitce vyjmuty
a ponoreny na 1 hodinu do demineralizované vody pro odstranéni zbytk( elektrolytu. Poté byly
zbytky nedistot odstranény pomoci silonového kartacku, pripadné preparacnich nastroju.

Po osetreni byly litery ponoreny na dobu cca 10 s do zfedéné kyseliny sirové pro vznik pasivacni
vrstvy PbSO, (roztok 3 kapek konc. H,SO, do 50 ml vody, pH = 3) a byly ponechany na vzduchu pro
vyschnuti. Na povrch byly naneseny ponorem 3 vrstvy laku Paraloid B72 v xylenu (2 vrstvy 10% a 1
vrstva 20% roztoku). Zlomené predméty byly lepeny hustym roztokem Paraloidu B72 v xylenu.
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Nakonec byly predméty zakonzervovany mikrokrystalickym voskem Revax 30, ktery byl aplikovan
ponorem do taveniny.

Obr. 6 UloZeni predméti do sitky

[ERET 2= =

Obr. 7 Zapojeni redukcni aparatury

Vysledny vzhled vybranych predméti pred a po zdsahu zndzornuji Obr. 8, 9 a 12, 13. Na Obr. 10 a 11
je zachycena zména vzhledu reliéfu fontu, jehoZ zachovdni bylo klicové.
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Obr. 8 Vzhled litery 1.687 pied zdsahem

Obr. 9 Vzhled litery 1.687 po zdsahu

I mm

Obr. 10 Reliéf fontu litery 1.687 Obr. 11 Reliéf fontu litery 1.687

prfed zdsahem po zdsahu
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Obr. 12 Vzhled liter 2.248 — 2.472 pred zdsahem
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Obr. 13 Vzhled liter 2.248 — 2.272 po zdsahu

ZAVER A DISKUZE

Prazkum

Podle vysledk materidlového sloZzeni metodou XRF bylo stanoveno stfedni sloZeni souboru liter jako
79 % Pb, 14 % Sn, 6 % Sb a 1 % Fe. Jak se pozdéji ukdzalo, Zelezo bylo pfitomné pouze v koroznich
produktech, nikoli ve slitiné, pochazi tedy ze zeminy, v niz byly litery nalezeny. Samotna slitina se
sklada z olovéné matrice a zrn korozné odolné faze SnSb. Jak Ize sledovat na Obr. 4, koroduje pouze
olovéna matrice. Ke korozi prednostné dochazi na rozhrani fazi, coz zplsobuje vznik prasklin (Obr. 5).
Srovnanim vysledkd XRF méreni na korodovaném a ocisténém povrchu byl obsah olova po odisténi
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nizsi. DA se tedy predpokladat, Ze by se mohla nekorodovana zrna faze SnSb pfi korozi matrice
uvolfovat ze struktury.

SloZeni predmétli znacné kolisa, u nékterych liter ze souboru vice poskozenych byl zjistén vyssi obsah
cinu. Naopak u liter z muzea Plantin-Moretus v Antverpach byly vice korodovany ty, které obsahovaly
vice antimonu [Storme, 2013]. Podle ternarniho fazového diagramu Pb-Sn-Sb (Obr. 14) pfi vys$Sim
obsahu cinu spolecné s obsahem antimonu vznika vice intermetalické faze SnSb, kterd nasledné
zpUsobuje galvanickou korozi mikrostruktury.

Pfi prlzkumu koroznich produktl dvéma metodami (XRD a LSV) byla potvrzena pfitomnost jako
hlavniho korozniho produktu PbCO3, dale pak PbO a také SiO2. Pfitomnost oxidu kremicitého
dokladuje uloZeni pfedmétl po dlouhou dobu vplGdé. Navic diky analyze LSV bylo moZné
nastavovat parametry redukéni aparatury, aby doSlo k redukci pravé PbCOs.

Obr. 14 Terndrni fdzovy diagram Pb-Sn-Sb [Jares, 1950]

Konzervatorsky zasah

Zasah metodou hromadné elektrochemické redukce se osvédcil jako ucinny a bezpecny pro
zachovani detailll reliéfu. PFi testovani vybranych elektrolytd bylo nutné u 0,5 M Na,SO, pridavat
roztok 1 M NaOH pro stabilizaci pH kolem 8, béhem redukce vsak pH elektrolytu klesalo. Navic pfi
nasledném docisténi povrchu preparacnimi nastroji zbytky korozni vrstvy s oxidem kfemicitym pevné
drzely na povrchu a bylo naro¢né je odstranit. Roztok 0,5 M Na,CO3.NaHCOs si drzel stabilné pH = 10
a diky tomu dochazelo ik lepSimu nabotnavani koroznich vrstev, coz zna¢né usnadnilo nasledné
odstranéni koroznich zbytka.
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ABSTRACT

The study of pigments in the painting artworks is to be viewed in more fields than from a purely
artistic point of view. There is a linking of knowledges from the art and science. Very detailed
informations in terms of chemistry and geology are often missing, even though the
understanding of the patterns of these aspects, may lead to the determination of the origin of
paintings (provenance) for example.

The pigments are main components of paintings which do not occur separately, but they
always are mixed with organic binders for purposes of painting. Pigments are colored
compounds which can be divided into organic and inorganic, and both of groups can be further
subdivided into natural and synthetic. The earths are the largest group of natural raw materials
of painting (earthy pigments). The earths belong to the group of (e.g. feldspars, micas, clay
minerals), whose main elements of aluminum and silicon form the earth's crust. The earths
always are the product of weathering of silicate rocks that enable creation just clay minerals.

Clay minerals are layered aluminosilicates (planar phyllosilicates) with the size of particles less
than 2 micrometers. The other mineral phases may occur in the clay rocks - for example some
iron oxides and hydroxides (goethite, hematite), or aluminum (gibbsite), the amorphous phases
(alophane) and others. Following clay minerals are most commonly found in the earths:
kaolinite, illite, celadonite, glauconite, montmorillonite, chlorite and clay minerals with mixed
structure (mostly illite/smectite). The basic units of different sheets of phyllosilicates grow each
other in direction perpendicular to the plane of the layers.

The powder X-ray microdiffraction (mXRD) is the main method for the identification of mineral
phases in pigments of painting layers, which we use in our laboratory. Each mineral has its own
characteristic X-ray diffraction lines and in most cases are invariant; some pigments may
interact with organic binder. Clay minerals with expandable layers belong here, such as group
of smectites, which include montmorillonite. These minerals with a high ion exchange capacity
may receive the interlayers not only inorganic cations, as well as polar organic molecules, such
as an organic binder component in painting artworks. This interaction causes the expansion of
the interlayer space and the shift of the diffraction lines. Smectites react similarly with water
molecules (so-called "swelling or drying up"), which may be a risk factor for painting layers by
the fluctuations in humidity.

Four samples containing minerals of the smectite group have been selected for these
interactions and two samples are mixed structure of type illite/smectite, which also contain
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expandable interlayer space. These samples were mixed with simple binders (oil, glue, egg yolk)
and then with the mixtures (emulsion types of binders). The solution of skin glue was prepared
with water which is heated in a bath, in order to completely dissolving of skin glue, that is in
the form of small granules in the normal state. All resulting mixtures were applied with a brush
to slide in order to imitate the real process of painting. Then the samples were allowed to dry
on air, skin glue and egg yolk mixtures dried out within a few hours, while the oil mixtures dried
up to several weeks.

By X-ray diffraction analysis it was found that after interaction of the sample with the skin glue,
the smectite layers expand. It is caused by the water content causes in the skin glue solution,
because smectites hydrate very quickly. Conversely, the smectites with egg yolk and linseed oil
"dry up", because yolk and oil act repulsively to the water molecules and displace them from
interlayer space of smectites, the interplanar spacing is then given by the size of organic
molecule, and its spatial orientation in the interlayer space. Mixed layered structures behave as
a mechanical mixture in these interactions, although they are mixed crystals. It is possible that
this is a transient condition, the time factor - the kinetics of interactions, is still the subject of
research.

The results were used to reconstruct the structure and to determine the initial mineral (before
interaction) by analyzing of earthy ground layers of paintings. It is necessary to bear in mind
that the diffraction pattern of some clay minerals is modified due to interaction and this factor
should be taken into account by the identification. Correct determination of the original clay
mineral is then very important to determine of provenance features of used material.

Keywords: earths, binders, provenance, microdiffraction

ABSTRAKT

Na studium pigmentu v malifskych dilech je v dnesni dobé nutné nahliZet z vice obort neZ Cisté
Z hlediska uméleckého. Dochdzi k propojovdni znalosti z oblasti vytvarného uméni a prirodnich
véd. A prdvé detailni informace z hlediska chemie a geologie velmi Casto chybi, prestoZe
pochopeni zdkonitosti z téchto obori miZe napriklad vést k urcovani plvodu malirskych dél
(provenience).

Hlavni soucdsti malifskych dél jsou pigmenty, které se nevyskytuji samostatné, ale pro ucely
malby vZdy ve smési s organickym pojivem. Pigmenty jsou barevné slouceniny, které Ize délit na
organické a anorganické a obé skupiny mizZeme rozdélit jesté na prirodni a umélé. Nejvétsi
skupinou pfirodnich téZenych malifskych surovin jsou tzv. hlinky (zemité pigmenty). Hlinky patri
do skupiny hlinitokfemicitan — alumosilikata (napr. Zivce, slidy, jilové minerdly), jejichZ hlavni
prvky hlinik a kfemik predstavuji nejbéznéjsi prvky zemské kury. Hlinka je vZdy produktem
zvetravani silikatovych hornin, které umoZzriuje vzniku prave jilovym mineraliim.

Jilové minerdly jsou vrstevnaté alumosilikaty (plandrni fylosilikaty) o velikosti cdstic mensi nez 2
um. V jilovych hornindch se ale také mohou vyskytovat dalsi minerdini fdze — napr. nékteré
oxidy a hydroxidy Zeleza (goethit, hematit), pfip. hliniku (gibbsit), amorfni fdze (alofdn) a dalsi.
V hlinkdch se nejcastéji vyskytuji tyto jilové minerdly: kaolinit, illit, seladonit, glaukonit,
montmorillonit, chlorit a jilové minerdly se smisenou strukturou (nejcastéji illit/smektit). U nich
dochdzi k proristani zdkladnich stavebnich jednotek riiznych fylosilikati ve sméru kolmém na
rovinu vrstev.

Hlavni metodou pro identifikaci minerdlnich fdzi v pigmentech malifskych vrstev, kterou v nasi
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laboratori pouZivdime, je prdskovd rentgenovd mikrodifrakce (mXRD). KaZdy minerdl md na
rentgenovém zdznamu své charakteristické difrakcni linie a ve vétsiné pfipadd jsou neménné;
nékteré pigmenty vsak mohou interagovat s pojivem. To je pripad jilovych mineradli
s expandabilnimi vrstvami, napriklad minerdlt skupiny smektitd, kam patii i montmorillonit.
Tyto minerdly svysokou ionto-vyménnou kapacitou mohou do mezivrstvi pfijimat nejen
anorganické kationty, ale i poldrni organické molekuly, napf. sloZky organickych pojiv
v malifskych dilech. To pak zplsobi rozsifeni mezivrstvi a posun difrakcnich linii. Podobné
reaguji i s obyCejnou vodou (tzv. ,bobtnaji ¢i vysychaji“), coZ mazZe byt pro malirské vrstvy
rizikovym faktorem pri kolisani vihkosti.

Pro studium téchto interakci byly v této prdci vybrdny 4 vzorky obsahujici minerdly ze skupiny
smektiti a dva vzorky se smiSenou strukturou typu illit/smektit, které rovnéZ obsahuji
expandabilni mezivrstvi. Tyto vzorky byly smichdny s jednoduchymi pojivy (olej, klih, Zloutek)
a ndsledné i s jejich smésmi (emulzni typ pojiv). Pro interakci s klihem byl pfipraven roztok klihu
s vodou, ktery se zahfivd v Idzni, aby doslo k uplnému rozpusténi klihu, ktery je jinak v béZném
stavu ve formé drobnych granuli. Vsechny vysledné smési byly naneseny stétcem na sklicko, aby
se napodobil postup redlné malby. Poté se vzorky nechaly pfirozené uschnout, klihové
a Zloutkové smési usychaji fadové béhem nékolika hodin, zatimco olejové schnou aZ nékolik
tydnda.

Analyzou rentgenové difrakce bylo zjisténo, Ze pri interakci vzorku s klihem dochdzi k rozsireni
smektitovych vrstev. To zplsobuje zejména obsah vody v klihovém roztoku, nebot smektity
hydratuji velmi rychle. Naopak se Zloutkem a olejem vzorky , vysychaji“, nebot Zloutek a olej
plsobi odpudivé vuci vodé a vytéshiuji ji z mezivrstevniho prostoru smektitl, mezirovinnd
vzddlenost je pak ddna jen velikosti organické molekuly a jeji prostorovou orientaci
v mezivrstvi. SmiSené struktury se pfi téchto interakcich chovaji jako mechanické smési,
prestoZe se jednd o smésné krystaly. Je ale mozné, Ze jde o stav prechodny, faktor casu —
kinetiky interakci je stdle predmétem vyzkumu.

Ziskané vysledky byly vyuZity krekonstrukci struktury a urceni pilvodniho minerdlu (pred
interakci) pri analyze hlinkovych podkladovych vrstev obrazi. Je treba vZdy totiZ pocitat s tim,
Ze vlivem interakce je difrakéni obraz nékterych jilovych minerdl pozménén a tento faktor je
tfeba pfri identifikaci zohlednit. Sprdvné urceni puvodniho jilového minerdlu je pak velmi
dulezZité pro urceni proveniencnich znakt pouZitého materidlu.

Klicova slova: hlinky, pojiva, provenience, mikrodifrakce

uvoD

Materidlovy prizkum malifskych dél je zahrnuje predevsim identifikaci pigmentd a pojiv
a popis stratigrafie malifskych vrstev, coz nasledné vede k odliSeni origindlu a druhotnych
zasahll. Cilenym komparativnim prlzkumem lze také vyhleddvat materidlové znaky, které
vedou k urcovani mista a obdobi vzniku malitského dila (tzv. proveniencni analyza) nebo
i k ur€eni autorstvi dila (autentiza¢ni analyza) (Hradil a kol., 2013). Prlibéh takového prizkumu
je zna¢éné komplikovany, zejména pti urc¢ovani pavodniho zdrojového materidlu at uz samotné
podlozky, podkladovych i barevnych vrstev, ze kterych se malifské dilo skldda. Tato prace se
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vice zaméfuje na studium materidld podkladovych vrstev na bazi hlinkovych (jilovych)
pigmentd, nebot se predpoklada, Ze tyto pigmenty pochazely vétsinou z blizkych lokalit. Jde
totiz o suroviny v prirodé velmi hojné a pfi poZadavku na vétsi mnozstvi (typicky pro pouZziti
v podkladech) ¢asto o volbé rozhodovala cena, ktera byla prirozené ovlivnéna délkou dovozu.
U podkladovych vrstev Ize navic predpokladat, Zze byly zhotovovany v mistnich dilnach, malit
sam si Casto kupoval platna jiz ,nasepsovand“ pravé tam, kde aktudlné plsobil (Hradil a kol.,
2010).

Hlinky se v podkladovych vrstvach zavésnych obrazl objevuji zejména od konce 16. do zac¢atku
19. stoleti. V pfirodé jsou hlinky produktem zvétravani silikdtovych hornin a jsou sloZeny
prevazné z jilovych minerald, které pfi téchto procesech vznikaji. Komplikujicim faktorem pfi
uréovani obsahu nékterych jilovych minerall je fakt, Ze ve smési s organickymi pojivy interaguji
a méni své strukturni parametry, a tedy i projev na difrakénim zaznamu. V soucasné dobé
existuji studia zabyvajici se procesy degradace pojiv a pigmentud a vlivy okolniho prostfedi na
tyto procesy, nicméné vzdjemnymi interakcemi jilovych pigmentl a pojiv v barevnych
a podkladovych vrstvach se témér nikdo nezabyva.

JILOVE MINERALY A JEJICH INTERAKCE

Jilové mineraly jsou vrstevnaté silikaty s velikosti ¢astic pod 2 um, jejichZ jednotlivé vrstvy jsou
tvoreny spojitymi tetraedrickymi a oktaedrickymi sitémi (Weiss a Kuzvart, 2005). Centralnim
atomem tetraedrl je kfemik (SiO4) a oktaedrd hlinik (Al(OH);), nebo horcik (Mg(OH),), které
mohou byt nahrazovdny dvojmocnym nebo trojmocnym Zelezem Jednotlivé sité planarnich
fylosilikatl jsou vzajemné spojeny prostrednictvim roviny kyslikd a vytvari tak vrstvy typu 1:1
(jedna oktaedricka a jedna tetraedricka sit) nebo vrstvy typu 2:1 (dvé tetraedrické kolem jedné
oktaedrické sité) (Obr. 1). Prostor mezi témito vrstvami se nazyva mezivrstvi, které mulze byt
prazdné nebo muZe obsahovat rlzné kationty a polarni molekuly (nejcastéji vodu), které
kompenzuji negativni ndboj vrstvy, pokud diky nestechiometrickym substitucim ve strukture
vznika (Obr. 1).

Planarni fylosilikaty se déli do sedmi skupin (Tab. 1), které se vzajemné lisi typem vrstvy (1:1,
2:1), chemickym sloZenim, ndbojem vrstev a latkami v mezivrstvi (Martin a kol., 1991).
Z hlediska interakci s jinymi molekulami ma naboj vrstev stéZejni vyznam — ovliviiuje reaktivitu
mezivrstvi. lonto-vymeénné reakce probihaji v nejvétsim rozsahu v intervalu negativniho naboje
od 0.2 do 0.6 (vztazeno na vzorcovou jednotku), coZ je zaroven defini¢ni rozsah, ve kterém se
pohybuji mineraly skupiny smektit. V tomto intervalu je mezivrstvi nejvice dynamické, muize
interagovat s okolim, pfijimat i polarni organické
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Obrdzek 1. Struktura fylosilikata. A- vrstvy typu 1:1, B- vrstvy typu 2:1, T- sit tetraedrd, O- sit
oktaedrd, d- mezirovinnd vzddlenost uddvand nejcastéji v Angtstrémech (A) nebo v
nanometrech (nm)

Tabulka 1. Prehled planarnich fylosilikatd (upraveno podle Weisse a Kuzvarta, 2005)

Skupina Typ vrstvy Naboj vrstvy Latky v mezivrstvi
Serpentin-kaolinu 1:1 0 zadné nebo voda
Mastku-pyrofylitu 2:1 0 zadné

slid 2:1 0,6-1 __nehydratovane
jednomocné kationty

Kiehkych slid 2:1 1,8-2 nehydratovane
dvojmocné kationty

Smektitd 2:1 0,2-0,6 hydratovane

vyménitelné kationty
Vermikulitd 2:1 0,6-0,9 hydratované
vyménitelné kationty

Chlorith 2:1 variabilni oktaedricka sit

molekuly, véetné rliznych komponent malifskych pojiv. Mezirovinna vzdalenost se timto méni
a struktury oznacujeme jako ,.expandabilni“. PFilis velka expanze, napriklad v disledku pfijeti
vice vrstev vody z okolniho prostfedi, nebo cyklické vihnuti a vysychani mohou v kone¢ném
disledku zpusobit i mechanickou nestabilitu barevnych ¢i podkladovych vrstev. Pokud je ndboj
nulovy, mezivrstvi je prdzdné a nereaktivni. Pokud je pfilis vysoky, kationty kompenzujici ndboj
jsou vazany fixné silnéjSimi vazbami a rovnéz s okolim nereaguiji. Expandabilni jilové struktury
se vyskytuji bud jako samostatné mineraly (Cisté smektity) nebo jsou soucasti smésnych
krystald — tzv. pravidelné ¢i nepravidelné uspofadanych smisenych jilovych struktur (Bailey
a kol., 1982). Tyto smiSené struktury pak interaguji v rozsahu umérné podilu expandabilni
(smektitové) komponenty.
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Identifikace jilovych minerdld a jejich smiSenych struktur probihd metodou praskové
rentgenové difrakce (X-ray diffraction, XRD) a v pfipadé mikrovzork( odebranych z realnych
malifskych dé&l metodou rentgenové mikrodifrakce (X-ray microdiffraction, uXRD) (Svarcova
a kol., 2011). Urcujici jsou pfitom zejména polohy bazélnich difrakci 00/, které jsou odvozeny
od hodnot mezivrstevnich vzdalenosti d. Napfiklad mineral kaolinit ze skupiny serpentin-
kaolinu ma hodnotu prvni bazélni difrakce dgo; 7,1 A a Ca-montmorillonit ze skupiny smektitd
mé hodnotu dgo; 15,2 A. V pfipadé nepravidelné uspofadanych smidenych struktur lezi hodnota
bazélni difrakce dyy; mezi hodnotami obou ¢lend, ze kterych je struktura sloZzend v zavislosti na
jejich relativnim poméru. Naptiklad smisena struktura illit/smektit v poméru 50:50, kde dgo:
illitu je 10 A a smektitu 15 A, bude mit mezirovinnou vzdéalenost dgo; 12,5 A.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze mezi jilové mineraly, které interaguji s okolnim prostiedim, patti
zejména skupina smektitl a smiSené struktury s uréitym podilem smektitd (Obr. 2, 3). Smektity
jsou castou slozkou malifskych hlinek. V realnych vzorcich malifskych dél shromazdénych
v nasem archivu jsme nejcastéji naméfili v hlinkovych podkladech pomoci uXRD hodnoty
mezirovinnych vzdalenosti mineral(i s expandabilnimi strukturami doo; okolo 13 A a 16 A.
Predpokladame pfitom, 7e se jedna o Cisté smektity (16 A) nebo smiSené struktury (13 A),
vobou pfipadech vsak az po interakci s pojivem. Jaka byla vSak hodnota mezirovinné
vzdalenosti pred touto interakci? Pravé to by mohly objasnit modelové experimenty, které
jsme v ramci tohoto vyzkumu provedli.

' Oblast d,, smektiti
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Obradzek 2. Difrakcni zaznam zelené hlinky z lokality Brodce pred a po interakci
s polymerovanym Inénym olejem. Po interakci se dyo; smektitu sniZuje
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Obradzek 3. Difrakéni zdznam vzorku smisené struktury I1SCz-1 pred a po interakci s vodnym
roztokem kozZniho klihu. Po interakci se dgo; smisené struktury zvysuje

METODIKA

Pro prvni fadu experiment( byly vybrany dva vzorky Cistého smektitu s pfevazné dvojmocnymi
(SAz) nebo jednomocnymi (NaSAz) kationty v mezivrstvi, ¢ervena (Rosso Sartorius) a zelend
(Brodce) hlinka, obsahujici smektit ve smési s dalSimi mineraly, a dva vzorky se smiSenou
strukturou illitu a smektitu (ISCz-1, Fuzzeradvany). Vzorek NaSAz je sodnou formou vzorku SAz.
Vzorek 1SCz-1 ma pravidelnou smiSenou strukturu typu illit/smektit v poméru 70% illitu a 30%
smektitu. Vzorek Fuzzeradvany je sloZeny prevazné zillitu s malym mnoZstvim smektitovych
vrstev. Z pojiv byly zvoleny polymerovany Inény olej standoil, kozni klih a Zloutek — vSechny
tyto komponenty se vobdobi 17. - 18. stoleti béiné v podkladech pouzivali jako slozky
nejriznéjsich typl emulzi.

Z jilovych vzorkl a pojiv byly vytvoreny jednoduché smési. Vzorky s Inénym olejem a Zloutkem
byly smichany pfimo. Pro vzorky s koZnim klihem se nejprve musel pfipravit 5% roztok klihové
vody. Kozni klih je za normdlnich podminek ve formé granulek. Tyto granulky jsme nechali ve
studené vodé cca 4 hodiny nabobtnat do konstantni barevnosti a poté v teplé lazni do 60°C
rozpustily (Obr. 4). Pomér vzorku a pojiva byl pro interakci s roztokem klihu 1:3 (vzorek:klih,
pouze u vzorkd SAz a NaSAz byl pomér 1:10, nebot tyto vzorky maji vysoké sorpéni vlastnosti).
Pro interakci s Inénym olejem byl pouzit pomér 1:1,5 (vzorek:Inény olej) a pro interakci se
Zloutkem byl pomér 1:1. Jednotlivé smési byly naneseny stétcem na sklicko (Obr. 5) a nechaly
se prirozené uschnout za laboratornich podminek. Nandaseni Stétcem bylo zvoleno proto, aby
byl napodoben postup readlné malby. Suché vzorky byly analyzovany metodou praskové
rentgenové difrakce (XRD).
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Obrazek 4. Priprava roztoku koZniho klihu, granulovand forma klihu (a), bobtndni klihu (b),
rozpustény klih v teplé Idzni (c)

Obrazek 5. Nandseni smési Stétcem na sklicko

VYSLEDKY

Hodnoty mezirovinné vzdalenosti smektitld zjisténé pomoci XRD pfed a po interakci
s organickymi pojivy jsou uvedeny v Tabulce 2. VSechny vzorky kromé vzorku z lokality
Fuzzeradvany po interakci sklihovou vodou nabobtnaly a jejich mezirovinnd vzddlenost
vzrostla. Nejvice je to patrné u vzorku cistych smektitd SAz a NaSAz, které maji velmi vysokou
sorpcni schopnost a snadno uvoliuji mezivrstevné kationy. Klih ve studené vodé bobtna a pfi
zahfivani se v klihu tvofi glutin, ktery béhem chladnuti rosolovati. BEhem usychani vzorkl po
interakci s klihovou vodou se velka ¢ast vody vypafri, ale presto voda obsaZzena v klihu zlistane
v mezivrstvi smektitd. To zpUsobuje zvétSeni mezirovinné vzddlenosti smektitl. Expanze
a bobtnani je vyrazné dramatictéjsi u sodné formy smektitu.
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Tabulka 2. Hodnoty bazdini mezirovinné vzddlenosti doo; [A] smektitl a smisenych
struktur pred a po interakci s organickym pojivem (zméfeno pomoci XRD)

Vzorek Pred interakci S klihovou S Inénym olejem Se Zloutkem
vodou
Brodce 15,04 15,22 14,70 14,37
Rosso Sartorius 15,44 15,69 14,89 17,91 a2 13,58
SAz 15,41 17,05 14,95 14,56
NaSAz 12,81 31,27 14,77 a 12,76 13,14
ISCz-1 11,88 12,05 14,68 a 11,58 14,47 a 11,29
Fuzzeradvany 10,73 10,37 10,62 10,15

Mezirovinna vzdalenost naopak klesa po interakci smektitd s Inénym olejem a Zloutkem. Oba
typy pojiv obsahuji olejovou slozku, ktera m(zZe vnikat do mezivrstvi smektitd a pusobit
odpudivé vici molekuldm vody obsaZzenych v mezivrstvi smektitd, které vytésriuje. Dochazi pak
k poklesu mezirovinné vzdalenosti. Urcité odliSnosti od tohoto trendu vykazuji vzorky z lokality
Fuzzeradvany po interakci s klihovou vodou, kde doslo ke snizeni mezirovinné vzdalenosti,
a vzorky NaSAz a ISCz-1 po interakci se Inénym olejem, kde proces probiha ve strukture
nerovnomérné a dokumentujeme dvé hodnoty mezirovinné vzdalenosti.

Tyto nerovnomeérnosti nasvédcuji tomu, Ze nedoSlo k Uplnému promichani jilovych castic
s Inénym olejem; podobné se chova i vzorek Rosso Sartorius po interakci se Zloutkem.

Z vysledka vyplyva, Ze pokud v redlnych vzorcich podkladl z vytvarnych dél zjistujeme hodnoty
kolem a vy$$i nez 16 A, je pravdépodobné, e piivodné $lo o smektity, jejich mezirovinna
vzdalenost byla zvySena v dUsledku pfevazujici interakce s proteinovymi — klihovymi slozkami
pojiva. U hodnot kolem 13 A je interpretace sloZitéjsi. K prokazani toho, 7e $lo ptvodné
o smiSenou strukturu a pripadné k urceni jejiho typu je tfeba provést experimenty s rdznymi
typy téchto struktur a srOznymi typy emulzi. Hodnot kolem 13 A sice v modelovych
experimentech dosahuje i vzorek sodného smektitu NaSAz po interakci se Zloutkem, nicméné
sodné formy smektitd v danych materidlech nepredpokladéame (i s ohledem na dostupné
prvkové analyzy).

ZAVER
Zjistili jsme, Ze hlinkové pigmenty v barevnych i podkladovych vrstvach casto obsahuji
i expandabilni jilové struktury, které interaguji se slozkami pojiv, méni v disledku toho své

strukturni parametry. Tento faktor stéZuje identifikaci (dUleZitou pfi proveniencni analyze
podkladll) a miZe mit za nasledek i mechanickou nestabilitu vrstev.

Experimentdlné jsme ovéfili, Ze zatimco klihovd voda zpUsobuje zvétSeni mezirovinné
vzdalenosti (expanzi, bobtnani), olejové slozky pojiv mezirovinnou vzdalenost naopak snizuji —
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pravdépodobné v dusledku hydrofobicity oleji a dehydratace. Vysledky je tfeba doplnit
naslednymi experimenty s rlznymi typy emulzi a pfi experimentech omezit ¢i eliminovat
projevy nerovnomeérné interakce ve smési.

Z vysledku ziskanych mikrodifrakénim mérenim hlinkovych podklad( na obrazech vyplyva, Ze je
strukturni obraz expandabilnich minerdlt v dlsledku interakce s emulznimi pojivy zménény.
U Cistych smektitd jednoznacné prevazil efekt expanze - zvySeni mezirovinné vzdalenosti,
u smiSenych struktur je to pravdépodobné a bude dale ovérovano.

Podékovani

Dékujeme Jance Hradilové za konzultace a odbornou pomoc v oboru techniky malby. Tento
vyzkum je hrazen z projektu GACR 14-22984S.
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ABSTRACT

Mechanisms of leather degradation (new and historical ones) were described in the past. However,
more detailed research of archeological leather degradation has not been done yet. Archaeological
leather is mainly influenced by soil degradation and biodegradation. Methods used for evaluation and
analysis of new and historical leather were applied (fibre cohesion, pH, shrinkage temperature, SEM-
EDX, determination of tensile strength) since there are no prescribed methods for archaeological
leather. The measurements were taken on new and artificially aged (they were buried in soil for 12
months) experimental vegetable tanned leather and chrome-tanned leather (both cowhide). The
results were compared and it was concluded which methods are applicable to testing this material.

ABSTRAKT

Mechanismy degradace usné (jak nové tak historické) byly v minulosti jiZ popsdny. Oproti tomu
podrobnéjsi vyzkum prohlubujici znalosti degradace archeologickych usni zatim nebyl sifeji popsadn.
Archeologickad usefi je ovlivnéna predevsim pldni degradaci a biodegradaci. V ramci vyzkumu byly
vyuZity metody pouZivané k hodnoceni a analyzovdni usni novych a historickych (koherence vldken,
pH, teplota smrsténi, SEM-EDX, trhaci zkousky), protoZe pro archeologické usné zatim Zddné metody
doporuceny nebyly. Zkousky byly provadény na modelovych trislocinénych a chromocinénych
hovézinovych usnich a to na novych a rok stdrnutych zakopdnim v zeminé. Vysledky byly mezi sebou
porovndny a zavérem bylo feCeno, které metody jsou vhodné pro zkouseni archeologickych usni.

uvoD

Archeologické nalezy pfredmétl a jejich fragmentl z usné poskytuji vyznamné informace o vyvoji
lidstva. | pfes Cetnost nalezli se jednd o material velmi opomijeny jak z hlediska konzervace, tak
z hlediska znalosti mechanism( degradace.

Obecné se archeologické usné vyskytuji v prostredi bez pfistupu vzduchu, svétla, za pfitomnosti
mikrob( a v relativné stalych podminkach. Ve stfedni Evropé se nejcastéji setkdvame s nalezy usni
v zasypanych jimkach a studndch, na pohrebistich, ve vodé nebo v bazZinach. V ptipadé archeologické
usné dochazi k jinému mechanismu degradace nez u usni historickych. Ty jsou ovlivnény predevsim
svétlem, teplem, polutanty a vykyvy vihkosti.

Cilem vyzkumu je prohloubit znalosti o rychlosti a zplsobu degradace kolagenniho materialu
v pldnim prostfedi. Materidl pro vyzkum byl pfichystdn zakopdnim rlznych druhd novych
tfislocinénych a chromocinénych usni do zemé. Prace je rozdélena do tfi cykll. Kazdy cyklus obsahuje
komplexni analyzu materialQ. Prvni cyklus byl proveden na vstupnim materialu. Druhy cyklus zkousek
byl uskute¢nén po jednom roce od zakopani do zemé. Treti cyklus bude proveden po dvou letech od
zakopani vzorkl. Uvadéné vysledky vychazi z porovnani prvnich dvou cykll. Jedna se tedy pouze
o dil¢i ¢ast vyzkumu. Ziskané vysledky budou vztazeny a aplikovany na redlné archeologické nalezy.
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POUZITE METODY A VZORKY

Pro stanoveni a porovnani stupné degradace byly vyuzity nasledujici metody, které se vyuzivaji pro
uréeni stavu degradace historickych usni®:

vizudlni porovnani vzhledu a celkového stavu

zkouska soudrznosti viaken

méreni pH materialu

stanoveni teploty smrsténi

skenovaci elektronova mikroskopie

prvkova analyza EDX

stanoveni pevnosti v tahu a prodlouzeni dle normy €SN EN 1SO 3376

K prezentaci byly vybrany ¢tyfi modelové a jeden archeologicky vzorek. Vzorek V8_0 je modelové
vyrobend, tfislo¢inénd, hovézinova usen (kontrolni vzorek). Vzorek V8_1 je tatdz trislocinéna,
hovézinova usen, ktera byla rok uloZena vzeminé. Vzorek V14_0 je modelové vyroben3,
chromocinénd, hovézinova usen (kontrolni vzorek). Vzorek V14_1 je tataz chromocinéna, hovézinova
usen, ktera byla rok uloZena v zeminé. Vzorek V2132 je archeologicky vzorek, pochazejici z vyzkumu
spoleénosti Archaia provadéného ve Veseli nad Moravou

VYSLEDKY VYZKUMU

Vsechny vzorky byly zkouseny vyse uvedenymi metodami a dosazené vysledky jsou nasledujici.

Vzhled materidlu i vldken a urceni soudrznosti vlaken

Stanoveni stupné koherence vldken bylo podrobné popsano v literature [1; 2]. Tupou hranou skalpelu
dojde k uvolnéni nékolika vldken z rubové strany usné a posuzuje se jejich soudrznost, praskovitost,
odpor usné proti Skrabani skalpelem, délka vldken, kompaktnost, kifehkost, drobivost. Vyssi citlivost
metody se dosahuje zvlhéenim uvolnénych vldken destilovanou vodou a ponechanim vilaken volné
vyschnout na vzduchu. Vysledky zkousky lIze pozorovat pomoci lupy, pod mikroskopem i pouhym
okem.

Podle vysledkl Ize material rozdélit do tfech tfid. Do tfidy 1. spadaji vldkna dlouha, soudrzna, jejichz
zastoupeni je relativné vétsi neZ zastoupeni prachovych castic. Tato tfida ukazuje na dobry stav
materidlu. Ve tfidé 2. je zastoupeni soudrznych vldaken a prachovych ¢&astic stejné, vldkna jsou kratsi
nez u tfidy ¢. 1. Po namoceni vldken a uschnuti neni pozorovano jejich smrsténi. Material je mirné
degradovany. V pripadé tfidy 3. se jedna o vlakna malo soudrzng, ktera se droli a rozpadaji na prach,
podil prachovych ¢astic je vyrazné vyssi nez podil vlaken; po smoceni dochazi ke smrsténi a takovato
usen je velmi silné degradovana.

Ze zkousky vyplynulo, Ze u vzorku V8_0 (obr. 1 — makrofoto) se jednalo o svétle hnédou, pevnou, ale
dobre ohebnou usen, jejiz vldkna byla dlouha, pevnd a svétla. Po navlhéeni vodou se vldkna snadno
délila na jednotliva vlakénka, ktera vibec nepraskovatéla, a byla tedy zaraditelna do ttidy 1. Oproti
tomu u vzorku V8_1 (obr. 2 — makrofoto) byla usen sice tmavé hnéda az c¢erna, tvrda, tuha a Spatné
ohebn3, vlakna k sobé byla slepena a tvofila silné svazky, které po zvlhéeni vodou neslo rozdélit na
jednotlivd vlakénka, ale nepraskovatéla. Vldkna tedy byla zafazena do tfidy 2. V pfipadé
chromocinénych vzorkd V14 _0 a V14 1 doslo po roce jen k drobnym zménam. Vzorek V14_0 (obr. 3

! pro archeologické usné zatim zadné konkrétni metody vyvinuty a doporuéeny nebyly
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— makrofoto) byla rezavé hnéda usen s povrchovou Upravou, pevna, mékka a velmi dobfe ohebn3;
vldkna byla pevna a dlouh3, i za sucha se dobte trepila na jednotliva vidakénka, nepraskovatéla a byla
tedy zarazena do tfidy 1. Zestareny vzorek V14_1 (obr. 4 — makrofoto) byl lehce tmavsi nezZ vzorek
nestarnuty, usen byla stdle pevnd, o trochu tuZzsi, ale stidle dobfe ohebna; vldkna méla stejné
vlastnosti jako V14_0 a i tento vzorek byl zafazen do tfidy 1.

Jediny realny archeologicky vzorek V2132 (obr. 5 — makrofoto) byl velmi tmavé hnédy az cerny,
ohebny, ale nepfiliS pevny; v porovnani s predchozimi byla vldkna vyrazné krats$i a nedrzela ve
svazcich, snadno se ldmala a lehce praskovatétla. Tato vlakna se pohybovala na rozmezi tfidy 2. a 3.

Méreni pH

Méreni pH se nejéastéji provadi dotykovou elektrodou na vodou zvlhéené usni. Lze ho méfit
i zvodného vyluhu, ale pro ten je potfeba velmi velké mnoZstvi materidlu, ktery se musi rozstfihat
a dojde tedy k destrukci, ktera vétdinou neni Zadouci. Hodnota pH u historickych usni’> by méla byt
vrozmezi 4 — 5. Pokud je tato hodnota nizsi nez 3, jednd se o usen velmi poskozenou a to kvdli
pfitomnosti volnych kyselin [1].

U vsSech vzork( bylo proméfeno pH pomoci jiz zminéné dotykové elektrody a vysledky jsou uvedeny
v tabulce 1. Pro porovnani bylo proméreno i pH pady, v niz byly usné uloZené. Z vysledk( je patrné,
Zze vzeminé dochazi k ovlivnéni pH usné dle sloZeni plGdy. Pida zde Ucinkuje jako jakysi pufr
a uchovava usen ve stabilnim prostredi.

Stanoveni teploty smrsténi

Je-li usen nebo jiny kolagenni material zcela promdacen umisténim ve vodé a postupné zahfivan,
dosahne teplota bodu, kdy vzorek bude nahle a nevratné smrstén asi na tretinu své plvodni velikosti.
Teplota, pti které dojde ke smrsténi, se nazyva teplotou smrsténi Ty a je zavisld na druhu usné,
zpUsobu ¢inéni, mnoZstvi a typu poskozeni a podminkach, za kterych byla T, stanovena. Rozdil mezi T
historické? a nové usné je povaZzovan za informaci
o rtznych chemickych preménach, které se v ¢inéném kolagennim materialu vyskytly. T, velmi dobfe
odrazi stav usné a je proto vhodnou metodou uréeni stavu poskozeni v pfipadé historickych usni®. Do
T, se promita i zplUsob cinéni a ze ziskanych hodnot Ize tento diskutovat. [1; 3]

Zkouska se provadi na mikroskopu s elektricky vyhfivanym stolkem. Vzorek vldaken se umisti na
mikroskopovaci sklicko sjamkou a po dobu 10 min je smacden destilovanou vodou. Vldkna jsou
nasledné rozvldknéna tupou hranou skalpelu. Takto pfipraveny vzorek se pfikryje krycim sklickem
a umisti pod mikroskop. Stolek se zahtivd konstantni rychlosti 2 °C za minutu. V rdmci spravnosti
méreni se provadi alespon dvé méreni stejného vzorku a v pripadé odchylky vétsi nez 2 °C se provede
treti méreni.

Z namérenych hodnot T; (tabulka 2) vyplyva, Zze kromé vzorku V2132, jsou vSechny ve velmi dobrém
stavu®. T, redlného archeologického vzorku V2132 byla nizéi nez u modelovych usni, nicméné byla
tato hodnota prekvapivé stdle dostatecné vysokd a tuto usen nelze oznacit jako znacné

2viz pozn. 1
3 viz pozn. 1
* Pouziti na archeologické usné zatim nebylo popsano.

® Hodnoty Ts pro tfislo¢inéné usné se pohybuiji mezi 70 — 85°C, pro chromo¢inéna usné je tato hodnota v okoli
100°C.
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degradovanou®. Co se zplsobu &inéni tyce, je patrné, ze vzorky V8 0, V8_1 a V2132 jsou t¥islotinéné
oproti chromocinénym vzorkim V14_0a V14 1.

Skenovaci elektronovy mikroskop

Pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu bylo pozorovdno poskozeni a rozpad jednotlivych
vldken. U vzorku V8_1 (obr. 2 — foto SEM) degradace jiz zapocala. Degradovana vlakna byla slepend
k sobé, mnohdy nebyla ani dobfe pozorovatelnd a doslo k celkovému rozpadu struktury. Byla jiz
viditelnd pocatecni degradace bilkovin, kdy dochazi k naleptani vidken a ztraté popletenosti
kolagennich snopct. Oproti tomu mél vzorek V8_0 (obr. 1 — foto SEM) pevna, dlouha vldkna, ktera se
nestépila, a degradace bilkovin zde jeSté nezacala. V ptipadé obou vzorkl V14 nebyly viditelné
vyrazné rozdily. Jednalo se o chromocinénou usen, ktera je vici degradaci obecné odolnéjsi. Nicméné
i zde byla na vzorku V14_1 (obr. 4 — foto SEM) vidét pocinajici degradace bilkovin. Vlakna byla sice
pevna a dlouha (stejné jako V14 _0), ale jejich povrch se zacdinal pomalu narusovat a neméla tak
hladkou strukturu jako v pfipadé V14 _0 (obr. 3 — foto SEM).

Na archeologickém vzorku V2132 (obr. 5 — foto SEM) byla sice viditelna jednotliva, relativné hladka
vlakna, ale jejich meziprostor byl prazdny a drzela tak pospolu pouze diky vzajemné propletenosti.

EDX prvkova analyza

Pomoci EDX prvkové analyzy bylo pozorovano, zda se prvky pldy vazi na kolagenni substrat.
Porovnanim vzorku V8_0 (obr. 1 — EDX spektrum) a V8_1 (obr. 2 — EDX spektrum) bylo patrné, Ze po
umélém starnuti v padé se v usni vyrazné snizilo mnozstvi N a S (v obou pfipadech témér o polovinu),
naopak se zvysil obsah C a Ca. Oproti vzorku V8_0 se ve vzorku V8_1 navic vyskytovaly prvky béiné
obsaZené v pidé jako je Mg, Si, Cl, Al, K a pfedeviim Fe (ackoli jen v malém mnoistvi)’. Podobné
vysledky poskytly i oba vzorky V14 (obr. 3 a 4 — EDX spektra). | zde se zvysilo mnozZstvi C a sniZil se
obsah N a S (aZ o polovinu). Jedinym rozdilem oproti vzorkiim V8 byla naprosta absence Fe, které zde
nebylo navazano, a naopak pfitomnost Cr pouzitého pfti Cinéni. V pfipadé vzorku V2132 (obr. 5 — EDX
spektrum) byly prvky, pfitomné v usni, viceméné totozné se vzorkem V8 1. Obsah Fe byl vtomto
pfirozené starnutém vzorku priblizné dvojndsobny. Stejné tak byl vyssi i obsah C a Ca a oproti tomu
nizsi obsah N aS.

Lze fici, ze pfi dlouhodobém kontaktu usné se zeminou dochazi k vyraznému snizeni obsahu N
a S v porovnani s usni kontrolni, tedy nedegradovanou. Naopak se zvySuje obsah C a Ca. Ze zeminy se
do usné dostavaji i nékteré dalsi prvky jako napf. Mg, Al, Si, K a predevsim Fe zpUsobujici zCernani.
V pfipadé chromodinénych usni se ve hmoté nevyskytovalo Fe a u tfisloinénych usni se naopak
nevyskytoval Cr. Tuto orientacni prvkovou analyzu lIze pouzit i k uréeni druhu ¢inéni.

Trhaci zkousky

Pfi této zkousSce dochdzi ke stanoveni pevnosti usné. Zaznamenava se maximalni sila, pfi které dojde
k pfetrzeni zkuSebniho télesa. Zkouska byla provedena dle ptislusné normy [4]. Porovnanim hodnot
novych usni a uméle starnutych Ize pozorovat, zda v usni doslo k degradaci a zhorseni mechanickych
vlastnosti. Nevyhodou této zkousky je potfeba velkého mnozZstvi materidlu a jeho destrukce. Metoda
je tedy vhodna pouze pro zkusebni vzorky.

® 7a silné degradovanou se povazuje usefi, jejiz Ts je nizéi nez 45°C.
Ve spektru pfitomné Au je disledkem nutnosti zvodivit vzorek pted samotnou analyzou.
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V pfipadé vzorku V8_1 doslo kvyraznému snizeni mechanickych vlastnosti (graf 1) oproti
kontrolnimu vzorku V8 0. U vzorku V14_1 doSlo krelativné malému zhorSeni mechanickych
vlastnosti. Zkouska opét potvrdila, Ze chromocinénd usen je vyrazné odolnégjsi
k pldni degradaci. Pro vzorek V2132 nebyla tato zkouska provadéna z dlvodu nedostate¢ného
mnozstvi materialu.

SHRNUTI A ZAVER

Cilem prace bylo pozorovat a porovnat zmény, ke kterym po roce starnuti doslo, a to jak mezi usni
novou a zestarenou, tak mezi usni tfisloinénou a chromocinénou. Pro porovnani byl zkousen i jeden
redlny archeologicky vzorek.

U tfislo¢inénych usni doslo podle ocekavani jiz po jednom roce k barevné zméné, zplsobené reakci
tfisliva sionty Fe. Stejné tak doslo i ke zméné mechanickych vlastnosti. V pfipadé chromocinénych
usni po jednoroc¢nim intervalu nedoslo k vyraznéjsi degradaci a to diky pfitomnému Cr, poskytujicimu
usni zvySenou odolnost vici degradaci. Z vysledk(l vyplynulo, Ze mechanické vlastnosti jsou po
jednom roce uloZeni v zeminé ¢aste¢né ovliviiovany biochemickymi i mechanickymi vlivy (abraze,
tlak). K totalni degradaci kolagenniho substratu ale po takto kratké dobé nedochazi.

Dalsim poznatkem vyplyvajicim z méreni pH je, Ze pGda ucinkuje jako pufr kyselosti. Pokud je pH
pady v neutrdlni oblasti, zvySuje se pak i pH usné. V neutrdlni ¢i zasadité pldé je kyseld hydrolyza
blokovana a uplatfiuje se predevsim biodegradace. Tato zkouska se ukazala jako nevhodna pro
uréovani stupné degradace usné.

Teplota smrsténi se po roce starnuti vyrazné nezménila a hodnoty odpovidaly predpoklddanym
teplotam (Cinéni tfislem cca 75 °C, ¢inéni chromem cca 100 °C). V ptipadé archeologické usné byla T,
nizsi (59 °C), coZ potvrzuje jistou degradaci materialu. Nicméné teplota byla stale dostatecné vysoka
v porovndni se vzhledem a celkovym stavem materidlu. Ani tato zkouska se tedy bohuzel neukazala
jako vhodny postup k urceni Grovné degradace.

Skenovaci elektronovy mikroskop poskytuje zvétSeni vhodné pro pozorovani rozpadu kolagenniho
substratu.

Analyza EDX potvrdila pfedpoklad, Ze je usen ovlivnéna slozenim puady. Prvky, které se vyskytuji
v plidé, prechazeji do usné a dale ji ovliviiuji (napf. ionty Fe zpUsobuji zéernani). Na rozdil od
historickych usni zde ale napf. S nema hlavni vliv na pribéh rozkladu.

Pro historické usné bézné pouzivané méreni pH a T nejsou bohuzel v pfipadé archeologickych usni
pfilis vhodné metody uréeni urovné rozkladu. Trhaci zkousky je mozné provadét pouze na dostatecné
velkém mnozZstvi materialu, kdy dochazi k jeho destrukci, cozZ je v pfipadé archeologickych nalezl
nezadouci. Tato metoda je tedy vhodnd pouze pro modelové vzorky. SEM-EDX analyza se zda byt
vcelku vhodna jak k zobrazeni rozpadu vldken, tak k uréeni zplsobu ¢inéni, ale kvali své financéni
nakladnosti je tfeba zvazit, zda mda smysl ji vyuZit. Pouze urceni koherence vldken se zdd byt
odpovidajici skuteénému stavu materidlu a Urovni degradace. Nevyhodou této metody je znacna
subjektivnost vyhodnoceni. Zadnou z pouZitych metod tedy nelze doporucit jako naprosto vhodnou
k urceni stupné degradace usné a je tfeba pokracovat ve vyzkumu a hledat dal$i mozné metody.
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Tabulky, grafy, obrdzky
Tabulka 1: Namérené hodnoty pH

Vzorek | pH
V8 0 | 4,6
V8 1 |64
V14 0 | 4,2
vVid 1 | 7,1
V2132 | 6,0
pada | 6,9

Tabulka 2: Namérené teploty smrsténi

Vzorek | T, [°C]
V8 0 |75
v8 1 |78
V14 0 | 103
V14 1 | 101
V2132 | 59
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Graf 1: Graficky prubéh trhacich zkousek. Vyznacené body zndzornuji silu, pfi které doslo k pretrZzeni
télesa.

Obrazky:

Obr. 1: V8_0 - EDX spektrum, makrofoto, foto SEM
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Obr. 2: V8 1 - EDX spektrum, makrofoto, foto SEM

Obr. 4: V14 1 - EDX spektrum, makrofoto, foto SEM
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Obr. 5: V2132 - EDX spektrum, makrofoto, foto SEM
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Studium faktori ovliviujicich schnuti pripravenych olejovych
barev

Magdaléna Zalesakova®, Richard Seveik?, Ladislav Pospisil®

Ustav chemie, Prirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita, Brno

bPo/ymer Institute, s.r.o., Brno

ABSTRACT

Our research deals with drying of prepared model samples of oil coloured mixtures with the aim
to investigate the dependence of speed of drying on variable composition of the mixtures. Cold-
pressed linseed oil was used as a binder and two synthetic organic anthraquinone and
isoindoline compounds were applied as pigments. The characteristics of the prepared mixtures
under study were compared with samples containing inorganic pigments and samples of
commercially available oil colours. Chronogravimetry and Fourier transform infrared
spectroscopy were used for the drying characterisation.

Klicova slova: Inény olej, chronogravimetrie, olejové barvy, anthrachinon, isoindolin
ABSTRAKT

V nasem vyzkumu jsme se zabyvali studiem faktor( ovliviujicich schnuti pfipravenych
modelovych vzorku olejovych barev zejména v zdvislosti na proménném sloZeni téchto smési.
Jako pojivo pro pripravu olejovych barev byl pouZit za studena lisovany Inény olej, jako pigmenty
byly pouZity dvé syntetické organické slouceniny ze skupiny anthrachinon( a isoindolind. Pro
sledovdni zmén u vzorki jsme vyuZili zejména metody chronogravimetrie a infracervené
spektroskopie. Schnuti pripravenych smési jsme konfrontovali s chovdnim modelovych vzorkdi
obsahujicich anorganické pigmenty a schovdnim komercné dostupnych olejovych
a restaurdtorskych barev uZivanych ve vytvarné a restaurdtorské praxi.

uvoD

Pro hodnoceni rychlosti schnuti olejovych barev byla pouZita metoda chronogravimetrie,
infradervena spektroskopie ndm slouzZila jako dopliikovda metoda pro studium struktury
vychozich latek a pro sledovani zmén vjejich struktufe pfi procesu schnuti. Na
chronogravimetrické kfivce vysychavého oleje bez ohledu na povahu daldi pridané latky
(organického nebo anorganického pigmentu) pozorujeme fazi nardstu a poklesu hmotnosti
oproti vychozimu stavu (100 %), které jsou obrazem strukturalnich zmén probihajicich
v mastnych kyselindch oleje, jejichz charakter je dobfe pozorovatelny pomoci infracervené
spektroskopie.! Faze nérGstu hmotnosti odpovidd tvorbé novych produktd radikdlové
polymeraéni reakce v diisledku adice kysliku na dvojné vazby mastnych kyselin.> Po dosaZeni
maximalniho pfrirlstku hmotnosti nasleduje pozvolny pokles vedouci kurcité ustalené
hmotnosti, ktera je v pfipadé samotného oleje vidy vyssi nez hmotnost pocatecni. BEhem této
faze dochazi k uvolnovani tékavych vedlejsich produktli polymeracni reakce z olejového filmu
a je moZné ji nazvat také jako fazi degradace. Cely proces schnuti se ¢asto oznacuje jako tzv.
autooxidace.
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Na schnuti i degradaci olejového natéru, a tedy i olejomalby, maji neoddiskutovatelny vliv
pigmenty, potazmo kationty nékterych anorganickych kovd (Co, Mn, Pb), které mohou byt
jejich soudasti nebo jsou soutasti sikativu. Mezi dal$i vyznamné faktory pati vliv prostiedi®?
nebo tloustka vrstvy®. Tyto faktory viak nemaji vliv pouze na rychlost reakci, ale mohou
ovliviiovat také mechanismus schnuti a vznik konkrétnich produkt(.** Autooxidace neprobiha
v celé vrstvé stejnou rychlosti, nejrychleji probihd na povrchu filmu a rychlost difuze kysliku do
olejové vrstvy tak musime také povazovat za dllezZity faktor.

Typické chovani téchto smési miZeme ukazat na prikladech z ndmi provedenych experimentd,
kdy bylo zjisténo, Ze naptriklad v pfipadé natéru cistého Inéného oleje doslo k maximalnimu
pfirGstku hmotnosti po 15-16 dnech, pficemz jeho hodnota dosahla kolem 110 % pavodni
hmotnosti. V pfipadé smési oleje a sikativu (0,6 hm. %) doslo k nejvétsimu narlistu hmotnosti
(111 %) jiz po 7 dnech. Pokud vSak smés obsahovala mimo oleje a sikativu (1,5 hm. % vUci
pigmentu) i kobaltovou modr, tj. anorganicky pigment, doslo k nejvétsimu pfirlstku hmotnosti
za 2-3 dny, ale jeho hodnota dosahovala pouze 102 %. | z vysledkd dalSich pozorovani, je
patrné, Ze na obsahu sikativu (potazmo nékterého anorganického kovu) je zavisla nejen doba
schnuti, ale i maximalni hmotnostni pfirdstek, jehoz hodnoty se mohou lisit az o 7 hm. %.

METODIKA A POUZITE MATERIALY

Pouzity material

Ptipravené olejové barvy pro tento vyzkum jsou smési Inéného oleje, organickych pigmentd
a sikativu. Pro tento vyzkum byl jako pojivo pouZit za studena lisovany Inény olej dodany firmou

Nobilis. Experimentalné zjisténé (Tab. 1, GC) slozeni mastnych kyselin v oleji odpovida
publikovanym vysledkdm uvadénych v pracich.™?

Tab. 1 SloZeni pouZitého za studena lisovaného Inéného oleje

Pouzity Inény olej Mills
(2013) (1999)
Slozka — mastna kyselina Hm. %
Palmitova (16:0) 5,9
6-7
Palmito-olejova (16:0) 0,4
Stearova (18:0) 4,5 3-6
Olejova (18:1) 19,2 14-24
Linolova (18:2) 15,8 14-19
Linolenova (18:3) 54,6 48-60

Vybrané organické pigmenty pochazeji zvyroby firmy Synthesia Pardubice. Syntetické
organické pigmenty byly vybrany z nékolika divodll. Pigmenty znamé, pouZivané a nejvice
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studované jsou nejcastéji anorganické latky obsahujici kovy (Co, Pb, Cd, Hg...), které jsou vsak
svoji povahou potencidlné nebezpecné a jejich pouzivani v jinych odvétvich podléha stdle
vétSimu omezeni a je otdzkou, zda tyto regulace brzy nezasdhnou i oblast péce o kulturni
dédictvi. Vyhodou syntetickych organickych pigment( je také to, Ze vhodnym substituentem
(a jeho polohou) Ize pomérné snadno ménit jeho barvu nebo barevny odstin. Versdlova cerven
(A3BN, pigment Red 177), pigment na bazi anthrachinonu byla vybrana pro svoji strukturni
podobnost s ¢asto pouzZivanym organickym pigmentem — alizarinem, versalova zlut (4RDP,
pigment Yellow 139) naopak obsahuje zcela odli$nou strukturu (isoindolin). Cerveny pigment
slou#i pro vyrobu tiskafskych barev, Zluty pro barveni plastil. Uéelem bylo vyzkou$et pravé
pigmenty vyrobené pro jiné nez malifské nebo restaurdtorské ucely. Jako sikativ byl vybran
stearat manganaty.

Cerveny pigment (VC) podle ziskanych spektroskopickych dat (FTIR) existuje v jiné tautomerni
formé nez je deklarovano - (4,4'-diamino-1,1'-bianthracene-9,9',10,10'-tetrone) (Obr. 1, A), jeho
struktura odpovidd vzorci ((1E)-9',10'-dihydroxy-4,4'-diimino-4H,4'H-1,1'-bianthracen-9,10-
dion) (Obr. 2, B). Pfi pozorovani pomoci SEM-EDX bylo zjisténo, Ze pigment obsahuje zrna
nestejné velikosti amorfniho tvaru, o velikosti pfiblizné 5 az 20 um.

Obr. 1 Struktura zakladni molekuly pigmentu versalova cerves: A3BN

Zluty pigment (VZ) podle vysledkil FTIR analyzy pravdépodobné existuje ve dvou forméch,
formé A: 5,5'-(1H-isoindole-1,3(2H)-diylidene)dipyrimidine-2,4,6(1H,3H,5H)-trione, a formé B:
5-[3-(6-hydroxy-2,4-dioxo-1,2,3,4-tetrahydropyrimidin-5-yl)-1H-isoindol-1-ylidene]pyrimidine-
2,4,6(1H,3H,5H)-trione. Z vysledkl SEM-EDX analyzy je patrné, Ze také tento pigment obsahuje
zrna nestejné velikosti (2-30 um v prliméru) kulovitého tvaru.

0 o

Obr. 2 Struktura zakladni molekuly tautomert pigmentu versdlova Zlut 4RDP
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Z komercéné dostupnych barev byly pro srovnani vybrany dva vzorky olejovych barev:
328 Le Franc Carmin d"Alizarin

347 Schmincke Mussini Alizarin Madder Lake Deep

VYSLEDKY A DISKUSE
Schnuti pripravenych smési: vliv sikativu

Byla pripravena fada vzorkl s konstantnim pomérem olej:sikativ (hm. 1:2), které obsahovaly
proménné mnoistvi 0,15-20 hm. % sikativu. V urcitych ohledech cerveny pigment vykazuje
stabilnéjsi chovani, ze kterého Ize ucinit presné;jsi zavéry. V pfipadé versalové cervené (Obr. 3
a 5, Tab. 2) doba schnuti s pfibyvajicim obsahem sikativu klesa. Smés neobsahujici sikativ bodu
maxima hmotnosti dosahla béhem 5-7 dnl. U smési obsahujici 0,15 hm. % sikativu trva 4-5
dnll, nez je dosazeno maxima hmotnosti, tato doba postupné klesa na 3-4 dny pti obsahu
sikativu 0,60-1 hm. % sikativu. Pfi obsahu sikativu nad 5 hm. % jiZ neni efekt urychleni schnuti
patrny a tato doba zUstava prakticky neménna (2-3 dny). V ptipadé versalové Zluti (Obr. 4 a 5,
Tab. 2) neni patrna jasnd zdavislost zmény doby schnuti na obsahu sikativu jako u prvniho
pigmentu a lze tvrdit, Ze pridavek sikativu v tomto pripadé nema prokazatelny efekt. Zretelny je
pouze pokles doby schnuti mezi vzorky obsahujicimi nejméné a nejvice sikativu. Z vysledkd
schnuti smési versalové Zluti v dalSich pozorovanich je patrné, Ze tyto smési schnou obecné
pomaleji, nez je tomu u smési ¢erveného pigmentu. Je nutné vzit v ivahu fakt, Zze jednotlivé
sady Cerveného a Zlutého pigmentu byly pfipraveny a uchovdvany za stejnych klimatickych
podminek, prostredi tedy nelze brat jako faktor, ktery by vtomto pfipadé mél zasadni vliv na
schnuti.

Maximalni hmotnostni pfirlstek se v pripadé smési éerveného pigmentu, sikativu a oleje
pohybuje pfiblizné mezi 108,5 a 111 % plvodni hmotnosti. Situace je podobnd i u vzorkd
Zlutého pigmentu, oleje a sikativu, kdy se hodnoty maximalniho hmotnostniho pfirGstku
pohybuji v rozmezi 106,5 a 110,5 % pavodni hodnoty.

Z obrazku 3 je patrné, Ze vzorky Cerveného pigmentu vykazuji konzistentnéjsi chovani, pokud
jde o hodnotu maxima hmotnostniho pfirQstku, hodnoty c¢as(, kdy je téchto maxim dosazeno,
se vSak mirné lisi, zatimco vzorky versalové Zluti vykazuji chovani opacné — shodnéjsi hodnoty
doby schnuti a variabilnéjsi hodnoty hmotnostnich pfirdstk v maximu (Obr. 4).
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Obr. 5 Doba k dosaZeni max. hmotnostniho pfiriistku smési VC (vlevo), resp. VZ (vpravo), oleje
a sikativu — srovndni souboru vzork( tnor 2014 (oranZovd, resp. Sedd) a brezen 2014 (cervend,
resp. zelend).

Tab. 2 Schnuti smési versdlové cervené (VC) a versdlové ?luti (VZ), sikativu a oleje — vliv sikativu
(unor + brezen 2014)

Obsabh sikativu vC \V74
0,15 % @ max. hmotnostni pfiriistek (%) 110,3 109,5
@ doba max. hmotnostnimu pfiristku (dny) 4,5 9,5
0,30 % @ max. hmotnostni pFiriistek (%) 110,0 109,6
@ doba max. hmotnostnimu pfirtistku (dny) 4,0 7,0
0,60 % @ max. hmotnostni pfiriistek (%) 110,1 110,0
@ doba max. hmotnostnimu pfiristku (dny) 3,0 7,5
1% @ max. hmotnostni pFiriistek (%) 110,6 108,6
@ doba max. hmotnostnimu pfirtistku (dny) 3,5 8,5
5% @ max. hmotnostni pfiriistek (%) 110,0 109,8
@ doba max. hmotnostnimu pfiristku (dny) 3,0 7,5
10% @ max. hmotnostni pFiriistek (%) 110,1 108,7
@ doba max. hmotnostnimu pfirtistku (dny) 2,5 6,0
20 % @ max. hmotnostni pfiriistek (%) 109,8 108,9
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@ doba max. hmotnostnimu pfirGstku (dny) 2,5 5,5

Pfes uvedené zavéry maji vysledky ziskané u experimentl s proménnym obsahem sikativu
pomérné velky rozptyl, coz by mohlo byt zplsobeno experimentalnimi nepresnostmi pfi
pfipravé smési (proménny pomér olej:pigment). Zfejmé také nelze vyloudit vliv okolnich
podminek (teplota, relativni vlhkost, osvétleni) na jednotlivé vzorky, protoZe tyto vlivy byly
pouze monitorovany, ale nebylo mozné je regulovat, a jiné vlivy.

Schnuti pfipravenych smési: vliv tloustky vrstvy a poméru olej : pigment

Pro tyto experimenty byla pfipravena sada vzork( s rostoucim zastoupenim oleje ve smési
v rozmezi hmotnostnich pomérd 1:2, 1:3 a 1:4 a soucasné byly takto pfipravené smési
nandseny v jedné aZ trech vrstvach a bylo sledovdno, jak se tyto proménné projevuji na
rychlosti schnuti. VSechny vzorky obsahovaly 0,15 hm. % sikativu (steardt manganaty).

Versalova cerven

Bylo zjisténo (Tab. 3), Ze maximum hmotnostniho pfirdstku klesa s rostouci tloustkou vrstvy pfi
stejném poméru olej:pigment a soucasné se zvySuje i Cas kdosazeni maximalniho
hmotnostniho pfirGstku, tj. prodluZuje se doba schnuti. Pfi stejné tloustce vrstvy také dochazi
s rostoucim obsahem oleje ve smési k prodlouzeni doby dosaZeni maxima hmotnosti, stejné tak
se zvysuje i vlastni hodnota tohoto maxima.

Versélova zlut

Také v pfipadé versalové Zluti roste se vzrastajici tloustkou vrstvy doba dosaZzeni maxima
hmotnosti (Tab. 3), ale hodnoty téchto maxim nesleduji jasny trend jako v ptipadé versalové
Cervené. Na rozdil od versalové cervené, vsak bylo zjisténo, Ze pti stejné tloustce vrstvy
s rostoucim podilem oleje klesd doba dosazeni hmotnostniho maxima, avsSak stejné jako
v pfipadé versalové cervené stoupa hodnota tohoto maxima.

Tab. 3 Schnuti smési versdlové cervené (VC) a versdlové #luti (VZ), sikativu a oleje — vliv tloustky
vrstvy a poméru pigment:olej (priimér ze 4 pozorovadni)

vC \'/4 vC vz vC vz
Pomér pigment : olej 1 vrstva 2 vrstvy 3 vrstvy
1:2 @ max. hmotnostni pfiriistek (%) 110,3 | 108,9 | 109,8 | 1082 | 1094 | 109,0
@ doba k max. hm.pfirastku (dny) 5,3 10,3 6,5 14,5 5,8 17,3
1:3 @ max. hmotnostni pfiristek (%) 111,4 | 1109 | 1109 | 1104 110,6 | 110,1
@ doba k max. hm. pfirGstku (dny) 5,8 9,0 8,5 14,5 9,3 15,8
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1:4 @ max. hmotnostni pfirtstek (%) 112,0 | 111,6 | 111,9 | 1110 | 111,6 | 1112

Schnuti komerc¢né dostupnych olejovych barev

Pfi studiu schnuti smési organickych pigment( a oleje bylo sledovano nékolik faktord. Bylo
sledovano schnuti modelovych smési o rizném hmotnostnim obsahu Inéného oleje (1:2, 1:3 a
1:4 vzhledem k pigmentu) nanesené v rlizné tlustych vrstvach — 1 vrstva (30-35 um), 2 vrstvy
(60-70 um) a 3 vrstvy (90-105 um) a byl sledovan také vliv prfidaného sikativu. Pfipravené smési
byly nanaseny na sklenéné podlozky (podlozni sklicko 2,5 x 7,5 cm, sklo 10x10 cm) pomoci
natahovaciho pravitka ¢i sklenéné tycinky, aby bylo dosazeno poZadované tloustky vrstvy.
Vzorky pak byly po dobu jednoho mésice uloZeny pfi laboratornich podminkach a byly
sledovany hmotnostni zmény pti prdbéhu schnuti nanesenych vrstev. Pfi pozorovanich byla
jako klicovy parametr vyhodnocovana doba schnuti (dny), tj. dosazeni maxima hmotnosti (v %).
Experimenty byly provadény Ctyrikrat, aby byla vyloucena experimentdlni chyba a byl ziskan
reprezentativni soubor vysledk(. Dle potifeby byla pro sledovani chemickych zmén ve strukture
oleje vyuzivana také FTIR analyza.

Tab. 4 Schnuti komercéné dostupnych olejovych barev

328 Lefranc Carmin 347 Schmincke Mussini
d’Alizarin Alizarin Madder Lake
Deep
@ max. hmotnostni pfiristek (%) 105,5 104,3
@ doba k max. hm. pfirGstku (dny) 9,8 2,8
smérodatna odchylka 0,9167 3,4034

Olejové barvy dostupné v prodeji podle naseho zjisténi nevykazuji reprodukovatelné vysledky,
pokud jde o chronogravimetrickou charakterizaci jejich schnuti. Barva 328 (Lefranc Carmin
d’Alizarin) schne obecné pomaleji nez barva 347 (Schmincke Mussini Alizarin Madder Lake
Deep), ve studovanych vzorcich dosahuje maximalniho hmotnostniho ptirlstku v rozmezi 7 az
14 dn(, zatimco vzorky barvy 347 ho dosahuji za 2-3 dny. Pokud jde o maximalni hmotnostni
prirlstky, v pfipadé barvy 328 dosahuji primérné nizsich hodnot, neZ je tomu v pfipadé druhé
barvy. Jeden zexperimentlli s barvou Alizarin Madder Lake Deep vykazuje po naneseni
hmotnostni pokles pod 100 % pUvodni hmotnosti, coz se v pfipadé Zadné predchozi smési
nestalo, ale pravdépodobné jde pouze o experimentdlni chybu. Je vsak tfeba zminit, Ze pro
potfeby presného srovnani s modelovymi vzorky by bylo nutné znat presné sloZeni téchto
barev, protoze neni zndmo, zda neobsahuji i dalsi aditiva, ktera by mohla chronogravimetricka
stanoveni zkreslit. Presné sloZeni se vsak nepodafilo zjistit ani experimentdlné, ani z dostupnych
udajli vyrobce.
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Obr. 8 Schnuti olejové barvy 347 Alizarin Madder Lake Deep (Schmincke Mussini)

ZAVER
Pripravené smési syntetickych organickych pigmentl — versalové cCervené a versalové Zluti,

Inéného oleje a sikativu vykazuji vyrazné odliSné chovani od smési oleje sanorganickymi
slouceninami (pigmenty). Pfipravené modelové vzorky schnou déle a vykazuji vyssi maxima
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hmotnostnich prirGstk(l na chronogravimetrickych kfivkach, pficemz bylo prokazano, Ze na
jejich schnuti ma vliv zejména pomér pigmentu a Inéného oleje a tloustka nanasené vrstvy. Se
zvySujicim se podilem oleje ve smési dochazi u smési versalové Cervené k prodlouZeni doby
schnuti (dosazeni maximalniho hmotnostniho prirGstku), zatimco u smési versalové Zluti
dochazi k opaénému jevu. U smési obou pigment( se vsak se zvySujicim podilem oleje ve smési
zvySuje hmotnostni prirlstek v maximu. Pokud jde o zhodnoceni vlivu sikativu na rychlost
schnuti smési, tak miZzeme konstatovat, Ze pridavek sikativu k versalové Zluti nema vyrazny vliv
na dobu schnuti smési tohoto pigmentu. V pfipadé versalové Cervené jsme naopak pozorovali,
Ze se zvysujicim se podilem sikativu ve smési se doba schnuti zkracuje. Ze ziskanych vysledk{
vyplyva, Ze smési obou zkoumanych organickych pigmentd se svym chovanim casto vyrazné lisi
a zdd se, Ze samotny organicky pigment a jeho struktura muiZe wvyrazné ovliviiovat
charakteristiky schnuti svych smési s olejem (a sikativem). Pro dalsi hodnoceni vsak bude
vhodné provést stejné experimenty i s dalSimi organickymi pigmenty, pfipadné sikativy,
a omezit vliv dalSich faktor( (napf. klimatickych). Pozorovani provedend na zakoupenych
olejovych barvach nedavaji tak reprodukovatelné vysledky jako v pfipadé pripravenych
modelovych smési. Je vSak ziejmé, Ze barva 347 Alizarin Madder Lake Deep (Schmincke) schne
vyrazné rychleji, nez je obvyklé u organickych olejovych barev, a timto chovanim se blizi spiSe
smésim anorganickych pigment( a oleje.
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