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KAMEN JAKO MATERIAL

« uziti kamene pro socharskeé ucely ma dlouhou historii, mnohé kamenné
pamatky vdeci za svou dlouhovekost prave pouzitému materialu

* material pro socharské prace by mél byt co nejvice homogenni, bez
vnitfnich kazl a prasklin




KAMEN JAKO MATERIAL

PiSKOVEC

zpevnény klasticky sediment s hlavni slozkou piskovych zrn (kfemene) (
0,6 — 2 mm) a ulomku stabilnich hornin a s dalSim obsahem Zivcu, ulomku
nestabilnich hornin, jilu a siltu

barva dle pfimési, mizZe byt i rznobarevny

klasifikace je slozita, kritérii jsou napf. slozeni klastickych Castic, zakladni
hmota, tmel, pfimési, atd.; podle obsahu slozek se déli do tfi zakladnich
skupin: kiemenny, arkdzovity a drobovity

CR: hoficky (Ji¢insko), Zehrovicky "
(Kladensko), mSensky (Litomérficko), SN
bozanovsky (Broumovsko) ;X
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Trojuhelnikovy diagram [1]




KAMEN JAKO MATERIAL

OPUKA

» sedimentarni hornina, piscCity slinovec
s podilem biogenniho kiemene, dalSimi
slozkami jsou predevsim kalcit a zivce

« velmi dobre zpracovatelna
* barva dle prfimeési

« CR: Bila hora (Praha), Bilé strané
(Litom&ficko)

Kamenna hlava z M3eckych Zehrovic [2]




KAMEN JAKO MATERIAL

VAPENEC

* nejCastéji se vyskytujici sedimentarni hornina, jejiz hlavni slozkou je
kalcit a aragonit (CaCO,)

» v zavislosti na sloZzeni mize pfechazet v dolomiticky (CaMg(CO;),)
« Dbarva bila

« CR: krasy, Pavlovské vrchy, atd.




KAMEN JAKO MATERIAL

MRAMOR

* jedna se o metamorfovany vapenec, pfipadné dolomit;
krystalicky dolomit a vapenec mohou tvorit plynulé
prechody

* barva muze byt bila, svétle Seda, nacervenald, zelenava,
tmavé Sedé az Cerna, zbarveni je zpusobeno obvykle
oxidy Zeleza, chloritem nebo grafitem

« CR: Jeseniky, Ceskokrumlovsko

v oy

o http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/1096911352- —_——
objektiv/213411030400217/obsah/244905-mramor Michelangelo: David [3]
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KAMEN JAKO MATERIAL

ZULA (GRANIT)

« vyviela hornina slozena prevazné z kiemene, zivcu (ortoklas, mikroklin)
a mensiho mnozstvi tmavych mineralu (biotit, muskovit)

« déleni: alkalicke, vapenato-alkalické, monzoniticke, mikrogranity

« vyskyt: Sumava, Krkonose, Jeseniky a dalsi
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ZPRACOVANIi KAMENE

PROCES TVORBY KAMENNEHO VYROBKU

« zpracovani kamene pro socharske ucely se provadi vétsinou rucneé

* mozna strojova preduprava

* pouziva se mnozstvi nastroju

kladiva — rlzné velikosti, oba konce tupé, s kratSi rukojeti

pemrlice — kladivo se Ctvercovou nasadou s hroty, pro hrubé
opracovani

dlata — SpiCaky, zubaky, lemovadla
pryskace a rozmytace — k hrubému
odseknuti vétSiho kusu

hoblovadla — k vyhlazeni povrchu

kruzidla a pravitka — pro mereni,
zmensovani nebo zvétSovani e MR
dle modelu Pemrlice [9]
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ZPRACOVANIi KAMENE

PROCES TVORBY KAMENNEHO VYROBKU

- §picaky (1, 11, 12)

« zubaky (3 -7)

« pryskac (8)

- dlata (9, 10,13 -19)

Nastroje na obrabéni kamene [6]
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UKAZKA
KAMENOSOCHARSKEHO
REMESLA

HTTP://WWW.CESKATELEVIZE.CZ/IVYSILANI/10214726264-DEVATERO-
REMESEL/211563230470004-DAVID-MATASEK-KAMENOSOCHAREM
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DEGRADACE KAMENE

» k degradaci kamene dochazi vlivem fyzikalnich, chemickych
a biologickych procesu, pusobicich v materialu soucasné, vysledky
jednoho typu degradace také mohou podporovat prubéh jiného typu

« vliv na miru degradace ma také tvrdost, pruznost a porovitost kamene
a jeho zpracovani

* s porovitosti souvisi také kapilarni jevy




DEGRADACE KAMENE

» fyzikalni — zmény tlaku, ktery muze pusobit zevnitf i zvenci, vznik
napriklad v zavislosti na zmenach teploty Ci vihkosti, pritomnosti
roztoku soli nebo rlstu Zivych organismu

« chemicka - spocCiva v chemické pfemené nektere ze slozek materialu
vlivem reakci s okolim, tedy napfriklad s neCistotami v atmosfeére,
s vodou nebo s produkty €innosti Zivych organismu, nasledkem byva
zvyseni rozpustnosti, snizeni soudrznosti a zména systému poru

« biologicka - ackoli jsou vysledkem jejich procesu fyzikalni nebo
chemické zmény materialu, zahrnujeme do této skupiny procesy,
které jsou vyvolany, ¢i podminény €innosti Zivych organismu




DEGRADACNI FAKTORY

* PROSTREDI ULOZENi PREDMETU
* VLHKOST
« kazdy kamenny predmét ma rovnovazny obsah vihkosti, ménici

se v zavislosti na okolnit a RV

* v porovitych materialech se voda vyskytuje ve volné a vazaneé
formé (chemisorpce i fyzikalni adsorpce na stény poru)

e volnou vodu Ize odstranit zahratim na 100 °C, vodu vazanou
pouze obtizné za vysokych teplot

- voda — mechanicky i chemicky faktor, pomaha urychlovat dalsi
degradacni procesy, podporuje existenci Zivych organismu a
funguje jako transportni médium soli




DEGRADACNI FAKTORY

e TEPLOTA

 rizikovy je vznik teplotniho gradientu (rozdil mezi teplotami na
povrchu a uvnitf kamene, ktery Spatné vede teplo), pfi némz
dochazi k nerovhomérnému rozpinani a smrstovani materialu,
pnuti a vzniku prasklin

* objemové zmeny zavisi na schopnosti materialu absorbovat
svétlo (vliv barvy, velikosti), ktera je vyjadrena koeficientem
teplotni roztaznosti

- vystaveni mrazu (zvétSeni objemu vody o0 9 %o0bj.) muze
zpusobit uvolnéni ¢asti predmétu, které jsou pak jesté
nachylnéjsi k degradaci




DEGRADACNI FAKTORY

PUSOBENI SOLi ROZPUSTNYCH VE VODE

pritomnost soli v materialu je nejCastéjsi priCinou poskozeni kamene
mohou byt obsazeny v materialu, vznikat procesy zvétravani nebo
jsou transportovany vodou skrz pory

zdrojem soli muze byt i neodborny konzervatorsky zasah (napf. u
vapennych a cementovych dopliku)

povrchové vykvety — vznikaji, je-li rychlost odparovani z povrchu
mensi nez prisun soli zevnitf, barevna zména

krystalizace pod povrchem — je-li rychlost odparovani a prisunu soli v

rovnovaze, vede k poskozovani povrchovych vrstev, nékteré soli
krystalizuji jako hydraty (jeSté vétSi zvySeni tlaku)




DEGRADACNI FAKTORY

PUSOBENI SOLi ROZPUSTNYCH VE VODE

* Krusty
* nerozpustné vrstvy s hydrofobnimi vlastnostmi odliSnymi od
puvodniho materialu, které uzaviraji povrch kamene (delaminace)
« vznik nejCastéji pusobenim chlorovodiku, oxidi C, S a N
* mohou mit ochranné vlastnosti, vétSinou vsak pfispivaji k dalsi
degradaci
* jejich vznik je ovlivnén pritomnosti snadno napadnutelnych latek
(napf. uhliitany) a pérovitosti, neporézni druhy kamenu bez
obsahu karbonatU jsou nejodolngjsi
ZNECISTENI ovzDusi — SO,, NO,, CO, a slouceniny CI v plynném
skupenstvi tvori s destém slabé roztoky kyselin, dochazi k reakcim na
jiné, vice rozpustné soli, coz vede K jejich vymyvani a naslednému
snizovani pevnosti materialu

EROZE — mechanické vlivy (tekouci voda, pusobeni vétru)




DEGRADACNI FAKTORY

* BIOKOROZE

* mezi organismy zpusobuijici biokorozi,
tzv. biodeteriogeny, patfi
mikroorganismy, houby, liSejniky,
rostliny, hmyz a obratlovci

* jeji prubéh zavisi na klimatickych
podminkach prostredi a podminkach
na rozhrani materialu a biodeteriogenu
(pH, RV, t, pristup kysliku)

« ptaci trus — slouCeniny P, N, S, Zivha
puda pro mikroorganismy

- fyzikalni chemické (pusobeni i
produktd Zivotnich pochodd - 7]
organismu)




DEGRADACNI FAKTORY

CINNOST CLOVEKA

« prumyslova Cinnost (znecisténi ovdusi, vody a pudy)
« nedbalost €i neznalost zachazeni s kamenem jako materialem
« vandalismus
* VLIV TEZBY A OPRACOVANI
* ruzné Casti kamennych objektld jsou nerovhomérné zatézovany, u
sedimentarnich hornin je dulezité, aby byly orientovany do stejné
polohy jako pred vytézenim
« vznik trhlin pfi pouziti trhavin nebo rucnim Ci strojovym opracovanim
kamene
* NEVHODNE KONZERVATORSKE A RESTAURATORSKE ZASAHY

e KOROZE KOVOVYCH SOUCASTI




PREVENTIVNI KONZERVACE

* sochy v interiéru nenaroCné (vysavani prachu, omyvani malym
mnozstvim vody)
« sochy v exteriéru se mohou pres zimu zakryvat lehkym, svétlym

nepromokavym obalem, ktery je ale propustny pro vodni paru (napf.
geotextilie), aby nedochazelo ke kondenzaci vody

 stabilni klimatické podminky bez vykyvu t a RV

« relativni vlhkost 40 — 60%

« teplota20+2°C

« celkova roCni expozice 100 000 Ix/h/rok
* intenzita osvétleni max. 50 Ix




SANACNI KONZERVACE

PRUZKUM

vyzaduje interdisciplinarni spolupraci
umeélecko-historicky — datace, sloh/styl, autor, provenience
staticky — ochrana pamatky i pracovnikl a navstévniku

petrograficka analyza — polariza¢ni mikroskop, rozliSeni minerall na
zaklade jejich optickych vlastnosti

mikroskopicka a prvkova analyza — SEM-EDX

fyzikalni vlastnosti zkoumany normovanymi laboratornimi zkouskami




SANACNI KONZERVACE

PRUZKUM

» petrograficka analyza — studium materialu a
obsazenych minerall, pérovitosti, atd.

* polarizacni mikroskop

« v linearné polarizovaném svétle (pouze
polarizator) — studium barvy, pleochroismu
(rtiznych odstinu a intenzity barev pfi
rizné orientaci krystalu), tvaru a stavby
minerall, Stépnost, velikost zrn,
uzavreniny, atd.

« pfi zkfizenych nikolech (polarizator i
analyzator) - polarizator propousti svétlo
polarizované v roviné predozadni a
analyzator propousti svétlo kmitajici v
roviné pravoleve, umoznuje rozlisit
izotropni a neizotropni latky, studium vyse
dvojlomu nebo zhaseni mineralu

[8]




SANACNI KONZERVACE

CISTENI
« ushadnuje ochranu pfedmétu, zlepSuje penetraci prostfedku, zvySuje
estetickou hodnotu

* hrozi-li poskozeni predmetu, je nutno predmeét zpevnit, neni-li mozne,
uprednostiuje se zachovani znecisténého, ale neposkozeneého
povrchu

* mechanicky za sucha, vodou bez pridavku chemikalii, chemicky




SANACNI KONZERVACE

CISTENI

mechanickeé — kartace, stétce, Spachtle, skalpely

otryskavani — proudem vzduchu s abrazivem (korund, balotina,
ofechové skorapky), neni nejvhodnéjsi, kamen po ném snaz zvétrava

vodné — malym mnozstvim vody, aby nedochazelo k zavlhCeni
materialu

parni — lepsi rozpustnost soli, oCiSténi i nepravidelného povrchu, ale
hrozi delaminace krust

tenzidy — kationaktivni (lepSi smacivost kamene)

organicka rozpoustédla — odstranéni mastnoty, natéru, fermezi,
pomoci zaball




SANACNI KONZERVACE

RESTAUROVANI BAPTISTERIA VE FLORENCII

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=CBZPKVDMIYO
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SANACNI KONZERVACE

DESALINACE

* vysoké mnozstvi soli vlivem zimniho zasolovani, reakcemi s
vyfukovymi a dalSimi plyny

« kumulace soli na povrchu vzlinanim vody, znemoznéni penetrace
konzervacnich prostfedku

 destilovana nebo deionizovana voda
* ponor, zabal, obklady

» potreba sledovat prubéh odsolovani (ISE, dukazové reakce
prislusnych aniontu, titracné)

* dochazi ke zdrsnéni povrchu a zvétSeni poru, nutné osetreni
konzervacnimi prostredky




SANACNI KONZERVACE

KONSOLIDACE

« konsolidaci neboli zpevnéni predmétu je nutné provadet az po
desalinaci a vysuseni predmetu!

* provadi se nastrikem, ponorfenim do roztoku nebo opakovanym
nanasenim konsolidacniho pfipravku na povrch predmétu, k zaneseni
do hlubsich trhlinek je mozné pouzit injekCni strikacku

* mozneé provadét za snizeného tlaku




SANACNI KONZERVACE

KONSOLIDACE

konsolidant by mél byt staly, chemicky inertni, odolny proti svétlu,
vlihkosti a biologickému napadeni, mel by mit nizkou viskozitu a maly
kontaktni uhel, nemél by ovlivhovat barvu a propustnost kamene

konsolidant je nutné volit tak, aby nedoslo k vytvoreni nepropustné
krusty na povrchu predmétu

pouzivaji se nejCastéji organokrfemicitany, predevsim estery kyseliny
kfemicité, které hydrolyzuji za vzniku SiO, gelu a alkoholu, ktery se
odpafi, mohou mit i hydrofobizacni u€inek

dalSi konsolidanty: vapenna voda (Spatna penetrace), oleje (Inény,
makovy), vosky (vCeli, lanolin; mohou zachycovat necistoty),
akrylatoveé disperze




SANACNI KONZERVACE

LEPENI
» prfechazi mu sestaveni tvaru a zjisténi chybégjicich Casti
» velka Skala pouzivanych lepidel, napf:

« polyesterova — reak¢ni lepidla, polykondenzace anhydridu s
vicemocnymi alkoholy, monomerni slozkou (fedidlo) byva styren,
tvrdidlem byva napf. dibenzoylperoxid, lepeny spoj se tvori pomaleji

« epoxidova — viceslozkova polymerni lepidla, vytvrzuji
polykondenzaci vicemocnych fenoll s epichlorhydrinem, jako
tvrdidlo se pouzivaji polyaminy, lepeny spoj vytvrzuje az hodiny, po
delSi Casovy interval nema pozadovanou pevnost

« disperzni — tuhnou vlivem vytekani rozpoustedla, spoj se vytvrzuje
pomeérné rychle, jsou rozpustna ve vode, tvori tenky spoj, napf.
polyvinylacetatova




SANACNI KONZERVACE

LEPENI
* pozadované vilastnosti lepeného spoje

* snadnost manipulace
* pevnost spoje
* reverzibilita

* mechanicka odolnost — pevnost spoje by mela odpovidat pevnosti
pouzitého materialu

* odolnost v nepriznivych klimatickych podminkach
» estetické hledisko




SANACNI KONZERVACE

DOPLNOVANI A TMELENI

Casto se pouziva smés hydraulického vapna, pisku a portlandskeho
cementu, mozné pridat i pigmenty, pomér slozek zavisi na tom, jeslti je
smés urcena k doplnovani nebo tmeleni, jako pojivo lze pouzit vodu
nebo akrylatovou disperzi

k tvorbé kopii a doplhku se pouzivaji sadrové formy (dvoj- a vicedilna)
« separace povrchu forem Selakovym natérem v lihu nebo mazlavym
mydlem
« sesazeni forem pomoci tzv. zamku - na jedné formé vytvaruji otvory
Ci Cepy, na néz se nasledné odlije negativ pro napojeni
pro detailnéjSi modelaci se mezi model a sadrovou formu nékdy vklada

forma lukoprenova (silikonovy kauCuk) — vznik vulkanizaci kauCuku po
pridani tvrdidla




SANACNI KONZERVACE

POVRCHOVE UPRAVY A RETUSE

» vysledkem konzervacnich zasahu muze byt nejednotny vzhled
predmétu

» retuSovani pomoci anorganickych pigmentu (pfirodnich nebo
syntetickych) — Ize spojit s hydrofobizaci




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO
(JOSEFOV)

« autor: FrantiSek Stabla, osazeno: 1907,
material: piskovec

* okolo roku 1981 doslo k oddéleni hlavy
od zbytku sochy

» navrh na restaurovani byl pfilis drahy,
hlava byla tedy nahrazena novou (ak.
mal. Jan Pospisil)

» puvodni hlava byla pfemisténa do
vinneého sklepa v nedalekych Dolnich
Bojanovicich




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO
(JOSEFOV)

» stav pfedmétu pred zasahem

nepuvodni doplnék z cementové
maltoviny s prasklinou

urazena Spicka nosu

v zahybech mechanické necistoty
(pavuciny, hmyz, prach)

Seda vrstva v oblasti krku

skvrny od lepidla kolem spoju

sekundarni znecisténi bilou a rlzovou
barvou

bilda a hnéda skvrna v oblasti viasu

zespodu otvor pro ¢ep s pozustatky
tmelu a chybg&jicim materialem




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO (JOSEFOV)

* hnéda skvrna — pozustatek koroznich
produktl? - dikaz Fe3*
hexakyanozeleznatanem draselnym
K,[Fe(CN)g] = pozitivni

 bila skvrna — vapenny natér? - dlikaz Ca?*
iontl plamenovou zkouskou - pozitivni

e Seda vrstva — siranova krusta? = dukaz
SO,? chloridem barnatym - pozitivni




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO (JOSEFOV)

 stanoveni obsahu CI- - merkurimetricka
titrace

« stanoveni obsahu NO; - fotometricke titrace
odmeérnym roztokem salicylanu sodného

« stanoveni obsahu SO,? - srazeci titrace
odmérnym roztokem dusiCnanu olovnatého
na indikator dithizon

_ Chloridy CI- Dusiénany NO,- | Sirany SO,

Obsah v mg/kg 1292,8 1407,7 6781,7
Obsah v % 0,13 0,14 0,68
Stupen zasoleni zvySeny zvySeny zvySeny

» desalinace ponorem na 14 dni




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO (JOSEFOV)
« petrograficka analyza — PPL (nahofe) a XPL (dole)
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Obr. 1- uprostfed snimku muskovit vedle poloostrohrannych zrn
kfemene, 2 — uprostfed ulomek metakvarcitu, 3 — zelezity tmel




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO (JOSEFOV)

CiSténi — za sucha, za mokra a za mokra s pridavkem saponatu
odstranéni lepenych spoju — nepodafilo se
odstranéni doplnku — mechanicky

konsolidace — prostfedek Silex OH-100 (KEIM) na bazi organokifemicitanu,
pred aplikaci byl povrch mirné navlh¢en, natér cca 10x

modelace doplnku z keramické hliny, tvorba lukoprenové a sadrové formy,
tvorba odlitku z umélého kamene (750 g jemnozrnného pisku, 250 g
kamenné moucky, 250 g bilého cementu a 218,75 g roztoku disperze o
fedéni 1 : 10 objemovych dilt s destilovanou vodou, 6,25 g pigmentu
Lichter Ocker, 6,25 g pigmentu Goldocker hell a 6,25 g pigmentu Dunkler
Ocker deutsch), zabrouseni doplnku smirkovym papirem

tmeleni — pouzita smeés jako pro tvorbu dopliku

lepeni — dispezni polyvinylacetatove lepidlo Herkules




PRIKLADY Z PRAXE

HLAVA SOCHY SV. JANA NEPOMUCKEHO (JOSEFOV)




PRIKLADY Z PRAXE

SousoSi GENIU (NARODNI MUZEUM, PRAHA)

autor: Antonin Popp, osazeno: 1899,
material: hoficky piskovec

dvé nadzivotni postavy okridlenych
chlapeckych Géniu nesoucich v rukou
svatovaclavskou korunu a atributy v
podobé pochodné a vavfinového vénce

original sestaven ze dvou bloku
ovlivhéno udalostmi z roku 1945 a 1968

zaGatek restaurovani 2005, deinstalovano |

[9]

tvorba sekané kopie z jednoho bloku bozanovského piskovce teCkovaci metodou
(trvala 5 let), ktera je umisténa na puvodni misto, original je nyni instalovan v
interiéru muzea

2006 pro statické problémy

https://youtu.be/3SoOgQUNWo4



https://youtu.be/3SoOgQUNWo4

PRIKLADY Z PRAXE

SOCHA MARTHY MILLEROVE (UNICOV)

« o0sazeno: 1913, material: carrarsky mramor 35
« nahrobni socha dcery mistniho lIékare

« ocCisteni = odstranéni drobnych prasklin
—> doplnéni palce na noze pod drapérii

[10]




PRIKLADY Z PRAXE

CTYRI ROCNi OBDOBI (VALTICE) - KOPIE
« autor: Daniel Daubner, osazeno: 2017
* umisténi na balustradé mostu

» barokni originaly zniCeny po valce



PRIKLADY Z PRAXE

NOVY ZIDOVSKY HRBITOV (PRAHA)

obnova 480 nahrobku a 3 hrobek
(celkem 27000 nahrobku)

jsou zde pohrbeni napr. Franz Kafka,
Ota Pavel, Jifi Orten Ci Arnost Lustig

zhrouceni nahrobnich kamenu

popinavy brectan

financovano z norskych grantu
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