Materialy pro konzervovani artefaktu z kamene



Materialy pro konzervovani kamene

Druhy kamene, pouzivané pro zhotovovani skulptur:

Mramor, vapenec, zula, piskovec, keramika, sadra

Kamen jako stavebni material:

Mramor, vapenec, zula, piskovec, opuka, bridlice aj., event. keramika

Poskozeni kamene:
Fyzikalni ptusobeni:

zmeény teploty, vihkosti a abrazivni opotrebovani ¢asticemi, které jsou
prenaseny vétrem.

Chemické pusobeni:

voda, oxidy siry, sulfan, oxidy dusiku, chlorovodik, oxid uhligity, aj.



Materialy pro konzervovani kamene - poskozeni

> Vysledkem fyzikalniho a chemického pusobeni se méni vnéjsi vzhled
pamatek, na povrchu se objevuji pory a trhliny.

» Povrch nasava ze vzduchu vihkost, coz pfi zméné teplot zpusobuje
dalsi naruseni materialu.

> Saze, kopt a Spina se usazuji na pamatkach, pronikaji do poéru a trhlin,
jejichz hloubka byva az 1,5 mm a vice.

» Velmi slozité byva odstranit produkty ¢innosti bakterii, které pokryvaji
skulpturu v podobé tmavych skvrn.

» Odstranovani znecist'ujicich latek, které mohou v horsim pripadé vést
az k deformaci ¢asti pamatky, vzdy predstavuje problém.

> Nékdy se musime smirit s tim, ze je nelze vibec odstranit.



Materialy pro konzervovani kamene - proces konzervovani a
restaurovani

Proces konzervovani nebo restaurovani kamennych dél sestava z
nékolika stadii, jejichz posloupnost se muze ménit v zavislosti na stavu
objektu:

- odstranéni zneéisténi, Cistici prostfedky musi plsobit pouze na
znecisténi a k materialu skulptury musi byt inertni.

« zpevneéni povrchu, tmeleni trhlin a prasklin, doplnéni chybéjicich casti

» ochrana pred dalSim narusenim



Cisténi povrchu kamenné skulptury
A) Mechanické metody — Stétky, skalpel, noziky, dlatka, brusiva, brusné pasty

B) Chemické metody — omyvaci roztoky, pasty

Omyti mramoru omyvacim roztokem

benzin 46
parafin 5
kyselina oleinova 2,5
hydrofobizujici kapalina 1,5
morfolin 0,5
voda 44,5

Pozn. : pusobi pouze na ta znecisténi, ktera se rozpoustéji nebo botnaji v
org. rozpoustédlech. Nedoporucuje se omyvani mramorovych soch.



Cisténi povrchu kamenné skulptury

Pouziti — se prilis nedoporucuje

a) Chelaton lll

b) Pasta (Chelaton lll, hydrogenuhli¢itan amonny, hydrogenuhlic¢itan
sodny, Na-KMC, antiseptikum, voda).

> pasta se nanese na povrch skulptury a ponecha se vyschnout (od
nékolika hodin do 2 dnu).

> pak se pasta otre stétkami namocenymi vodou.

> organické znecisténi se pri tomto zplisobu neda odstranit, pouze jen
v nékterych pripadech se sorbuje do pasty.

> nedostatkem tohoto zplUsobu je schopnost Chelatonu lll prevadét na
vodorozpustné slouc¢eniny nejen éast anorganickych soli, ale také
c¢astecné i vapnik z mramoru nebo vapence.



Cisténi povrchu kamenné skulptury

Odstranéni skvrn z oxidu zeleza (rzi)

» z povrchu mramoru se pouzivaji roztoky kyselin st'avelové,
fluorovodikové, citronové nebo orthofosforec¢né.

> oSetreni se ma provadét opatrné, aby kyselina nepronikla do hloubky
mramorul.

» narusuje se lesk povrchu=> vytvareji se nelesklé vapenaté soli.

> skvrny rzi je mozno odstranit opatrnym pusobenim Chelatonu lil.

v ewry

citranem sodnym.

Odstranéni vrstvy z oxidi médi (zelené skvrny)

pomoci pasty (1 hm. dilu chloridu amonného, 4 hm. dili talku (mlety
mastek) a 25 %-niho roztoku amoniaku).

Pasta se na povrchu ponecha do vyschnuti, pficemz skvrna se
postupné odbarvuje.



Cisténi povrchu kamenné skulptury

------

odstranuji pomoci ethanolu nebo slabého roztoku amoniaku.

oxidovadla, napf. 2 %-ni roztok chloraminu T nebo 6 % H,O,

Skvrny od pryskyfric, oleju, kalafuny, bitumenu (zivic), Selaku nebo vosku

> osetreni povrchu organickymi (alkoholy, ketony, alifatické a aromaticke
uhlovodiky, ethery a estery kyselin), tak i jejich smési.

> na skvrnu nakladou rozpoustédlem smoéené tampony nebo pasta,
kterou Ize ziskat smichanim rozpoustédel s inertnimi latkami — kridou,
talkem nebo skrobem.

> aby se zpomalilo odparovani rozpoustédel, pokryva se oSetrovany
povrch polyethylenovou nebo polyesterovou folii.



Cisténi povrchu kamenné skulptury

Filmotvorné polymerni roztoky a latexy

> spociva v nanaseni roztoku tvoricich povrchové vrstvy, tj. roztoka polymeru
nebo latexu.

> roztok polymeru nebo latexu se nanese na povrch a rozpoustédlo se necha
odparit.

> vytvorena vrstva se sejme i s neCistotami

Hm.dily
Pouzivané latky
Na-KMC 5-10
Na-KMC a polyvinylalkohol
(PVAIKk). glycerin 5-30
voda 60-90




Cisténi povrchu kamenné skulptury

Pouzivané polymery musi spinovat tyto pozadavky:

.chemicka inertnost vici materialu skulptury (polymer nesmi obsahovat
takové funkéni skupiny, které by s materialem reagovaly)

‘rozpustnost v bézné pouzivanych rozpoustédlech
*schopnost misit se s chemicky inertnimi plastifikatory

*moznost ziskat roztok polymeru o takové viskozité, aby nestékal z
vertikalnich povrchul oSetrované skulptury

*schopnost tvorit dostateéné pruzné filmy, coz minimalizuje nebezpedi
naruseni nepevného povrchu kamene

*nizka adheze k materialu skulptury (snadné odstranéni povrchového filmu)
*pevnost filmu dostacujici k tomu, aby se film pfi snimani netrhal

*polymer se s ohledem na jeho strukturu a molekulovou hmotnost musi volit
tak, aby nepronikal do périd kamene



Zpevnovani kamene

Soustavy pro zpevinovani oslabené struktury kamene

Fluatizace (fluat = fluorokremicitan).

na mramor pusobi roztokem hexafluorokremicitanu hore¢natého, zine¢natého
nebo hlinitého:

Mg[SiF;] +2 CaCO, — 2CaF, +MgF, +Si0, + 2CO,

» Vznikajici oxid kremicity zaplnuje pory mramoru a zveétsSuje se pevnost
povrchovych vrstev.

» Vnéjsi vzhled dila se vSak méni.
» noveé vytvorené slouceniny liSi svymi fyzikalnimi vlastnostmi od mramoru, a

proto pri kolisani teploty a vlhkosti dochazi k jejich odvrstvovani a tim k
naruseni skulptury.



Zpevnovani kamene

Pouziti organokremicitych slou€enin

— siloxany a zvlasté pak silazany.

» Povrch skulptury se osSetruje 2 %-nim zpevnujicim roztokem
polyorganosilazanu v toluenu nebo benzinu.

» Osetreni se provadi dvakrat.
» Vnéjsi vzhled kamene se pritom nemeéni.

> V zavislosti na stupni destrukce kamene pronika roztok do hloubky
1,5-2 cm.

» Hydrofobizujici u€inek se zachovava po nékolik let.



Doplnovani a lepeni kamene

Dokoncovaci hmoty a tmely

» Tradicnimi materialy pro restaurovani skulptury z kamene jsou vosk,
voskokalafunové smési, klih na bazi mastixu, jeseterovy klih s medem,
Inény olej a Selak.

» Tmely se ziskavaly smichanim téchto pojiv s mramorovym praskem nebo
jinymi plnivy, prip. pigment.

> K pozdéjsim materialim pak patri pouziti magneziové hmoty, sadry,
vapenato-cementové hmoty, mramorového prasku s vodnim sklem,
roztavené siry s cementem nebo kridou.

v Po restaurovani skulptury prirodnimi materialy se s postupujicim ¢asem
pozoruje tmavnuti tmele a lepenych svu a také ztrata jejich pevnosti.

v Casto se stavaji lepivymi, coz vede k jejich zaspinéni.

v Anorganicka pojiva se znacné liSi pokud jde o barvu a strukturu povrchu
od materialu pamatek.

v Velmi tézko se provadi derestaurovani, tedy odstranéni lepidel a tmela ze
sbirkového predmétu.



Doplnovani a lepeni kamene

Restauratorské kompozice na bazi modifikovanych
prirodnich a syntetickych polymerd.

» nitrat celulozy (celuloid), rozpousti se zpravidla v toxickych organickych
rozpoustédlech, je horlavy a Casem tmavne.

> epoxidové a polyesterove pryskyrice.

» Jako plniva se pouzivaji mramorovy prasek nebo jiny rozmélnény
anorganicky material.

»Epoxidové a polyesterové pryskyrice davaji pevné lepené spoje a tmely,
ale v pripadé potreby je velmi tézke je odstranit, protoze jsou pozdéji
nerozpustné v mnohych organickych rozpoustédiech.

> nizkoviskozni a vysokoviskozni polybutylmethakrylat

» Nizkovisk6zni PBMA se rozpousti v xylenu a timto roztokem se
impregnuji oslabené fragmenty.

» Pri smichani tohoto roztoku s odpovidajicimi plnivy se daji zhotovit tmely.

» K prednostem PBMA patri snadnost pripadného derestaurovani — lepené
spoje a doplnky je mozno odstranit pomoci organickych rozpoustédel.



Lepeni kamene
pro slepovani a pro zhotovovani tmelu

Lepené spoje a tmely z tohoto monomeru si po dlouhou dobu uchovavaji
puvodni vzhled, ale nejsou dostate¢cné odolné vuci kolisani teploty a
vihkosti.

Lze takto s uspéchem restaurovat skulptury, které se nachazeji v muzeich.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

« Kamen (mramor, granit, piskovec, vapenec),

« Stavebni keramika (cihla, palena krytina) jsou nej€astéji uzivané
materialy pro stavbu budov a jinych staveb.

» Spojovani jednotlivych elementll se déje pomoci riznych malt —
» vapenato-piskovych,
» cementovych (event. z polymerniho cementu)

> hlinénych.

Vapno
Palené: CaCO, —-» CaO + CO,

Hasené: CaO + H,0 —» Ca(OH),



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Ochrana pred biologickou destrukci

* Budovy a jiné stavby, zficené pamatky architektury podiéhaji
v prirodnich podminkach intenzivni biologické destrukci.

» Obvykle se objevuje skupina destruujicich agens — bakterie, houby,
mechy, lisejniky, travy, kere, stromy.

» VysSi rostliny rozmist’uji svilj korenovy systém do mikrostérbin
kamene nebo zdiva. Podle miry ristu tento korenovy systém stérbinu
rozsifuje, dochazi ke zdvihani monolitnich bloki kamene, a tak se
narusuje jejich ulozeni. Koreny trav se mohou rozprostirat do Sirky
nékolika metru.

* Mnohé vyssi rostliny maji na korenech ,,spici pupeny*, které se
probouzeji i po zni¢eni nadzemni ¢asti popinavych rostlin. Vykaceni
kerl a stromu rostoucich na povrch ¢asteéné naruseného zdiva je proto
bez uspéchu.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Proces ochrany pred destrukénim ucinkem rostlinstva
pouziti herbicidi (aplikace postrikem, zalivkou)- (Roundup aj.)

za 3-4 tydny po jejich aplikaci korenovy systém zpravidla zcela
odumre a rostliny Ize odstranit mechanicky.

povrch kamene se podrobi nutné konzervaci - praskliny a trhliny
se zapravuji vapennou, cementovou maltou nebo maltou
z polymerniho cementu a povrch se pak hydrofobizuje.

Plisné, bakterie, hmyz, vodni rasy, mechy a liSejniky

ohrozuji vice organické materialy (drevo, slama)
méné nebezpeéné pro anorganické prirodni i umélé materialy.

mechanické odstranéni plisni, vodnich ras, mechu a liSejnik(i ze stén
zficeného zdiva nebo budov, které se nachazeji v mistech vysoké vihkosti,
se provadi pomoci roztoku formaldehydu, chlorového vapna, chlornanu
sodného a jinych dezinfekénich prostredki. Bohuzel efekt jejich pusobeni
neni dlouhodoby.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Dlouhodobou ochranu zpravidla zabezpecuje pouziti soli médi, zinku a
chromu.

8-oxychinolinatu méd'naty dava dostatecné dlouhou ochranu kamennému
povrchu pred vétSinou biologickych vlivi.

Tato latka se pevné vaze na oSetrovany material, nesmyva se vodou a
nevede ke zbarvovani povrchu do modrozelena.

Vapence, tufy, lasturnaty vapenec, beton, cihla se za u¢elem ochrany pred
biologickymi vlivy natiraji 25 % roztokem ethyl- nebo methylsilanolatu
sodného s pridavkem chloridu zinecnatého nebo siranu méed’natého.

Jsou-li pro ochranu kamennych materialt pouzity 0,1-0,3 %-ni roztoky
organocinic€itych slou€enin (Lastanox, aj.) s pfidavkem dezinfek€énich
Cinidel.

Pak je zajisténa ochrana pred rastem plisni, vodnich fas, mechu a liSejnik
na 5-7 let.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Osetreni pud silikonovymi preparaty v oblasti architektonickych pamatek
(silikatizace)

Pokles nosnosti pudy je disledkem:

» vymyvani jemnych frakci z piskového podlozi zakladu pfi zménach
rezimu spodnich vod

» zmensovani nosné schopnosti podkladu pri podmaceni prohnutych
zakladu (sprasové, piscitohlinité puady)

» rozkladu organickych komponent u sypaného podlozi
> hniti drevénych pilota

> dulni a jina vykopové ¢innosti v blizkosti monument



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Aby se zabranilo nerovhomérnému sedani podlozi, pouzivaji se nasledujici
zpusoby jeho zpevnéni:

> vyhloubeni a zatloukani kovovych piloti nebo viozeni kofenovych pilotu

» odvedeni podzemnich vod nebo zména sméru jejich toku (hydrologicky
zpusob)

» vytvoreni nezbytnych svahovych uprav, které pred vodou ochranuji
(hydrologicky zpusob)

» chemické zpevnéni podlozi (pouzivané nejcasteji pri zachrané
architektonickych pamatek) zpevinujicimi maltami v zakladech s rtiznou
schopnosti filtrace (predevsim cementové malty).



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Pro jemné zrnité piskové podlozi s koeficientem filtrace 0,5-10 m/24 hodin
byly navrzeny zpulsoby silikatizace pomoci kyselin fosforecné, kyseliny
sirové a siranu hlinitého, hlinitanu sodného a kyseliny hexafluorokremicite.

Pouziti kyseliny hexafluorokremicité je obzvlasté efektivni v podlozi
z jemného pisku, véetné toho, které obsahuje i znaény podil humusu.

Hm.dily
kfemicitan sodny (p = 1,3 g.cm™) 3,5
kyselina hexafluoroki‘emicita (p = 1,1 g.cm™3) 1

Pri teploté 14-15 °C se gel vytvori asi za 30-35 minut.

Vysoka pronikavost téchto roztokli dovoluje pfi zpevnovani zakladu
rozlozit injektory cca jeden metr od sebe.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Prostredky pro ¢isténi povrchi

> Pro snimani znecist'ujicich latek z povrchi budov a jinych staveb se
hojné pouzivaji sorbujici pasty, rozpoustédla a také mechanické zptsoby.

> Dobré vysledky dava cCistici pasta, ktera obsahuje Chelaton lll,
neionogenni tenzidy, Na-KMC, hydrogenuhli€¢itan amonny a talek jako
plnivo a sorbent zaroven.

>

»Konzistenci pasty ovliviuje mnozstvi vody.

» Pomoci této pasty se odstranuji jak organické, tak i anorganicke
necistoty.

>Pasta se natre na objekt a necha se pusobit asi jeden den, poté se
odstrani pomoci stétek, namocenych do vody nebo do smeési voda-
organické rozpoustédlo.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Ochranné- dekorativni kone¢na uprava fasad

» Tradi€nimi materialy pfi barveni cihlovych a omitnutych fasad jsou
vapenné barvy vyrobené na bazi vapna s malym obsahem horciku a s
pridavkem anorganickych pigmentt nebo silikatu.

> Nateéry jsou dekorativni a vyznacuji se jasnosti barev.

» Pouziti magnezitového nebo dolomitového vapna viditelné snizuje
trvanlivost téchto natéru.

» Aby se prodlouzila jejich trvanlivost, pridava se do barev parafin,
kamenec draselno-hlinity a hydrofobizujici prostredky.

> Je také mozné provést dodatecné osetreni povrchu hydrofobizujicimi
latkami.

» Barveni se provadi bud’ primo na cihlu nebo na pevnou omitkovou
vrstvu teprve potom, az jsou skon€eny renovacne-restauratorské prace.

» Defekty, objevené po ocCisténé povrchu omitky se pretiraji vapnem nebo
vapennym téstem, smichanym s jemné disperznim piskem v pomeéru 1:1,2.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Vapenné barvy se zhotovuji z kusového vapna, vapenného tésta nebo
hydraulického vapna.

kg na 10 | vody
vapenné tésto 2,5-3,5 - -
kusové vapno - 1,2-1,5 -
hydraulické vapno - - 2,5
kuchynska sul 0,1 - 0,1
fermez - 0,06-0,12 -
vapenné mydio - - 2,5-5,0
(pasta)
pigment 0,3-0,5 0,3-0,5 0,5-0,7
voda (ne vice nez) 10 10 10

Hydrofobizaci fasad barvenych vapennymi barvami se prednostné
provadi pomoci organokiemicitych kapalin,

Hydrofobni efekt ma trvanlivost 2-3 roky.



Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

» V poslednich desetiletich se pro barveni fasad cihlovych nebo
omitnutych budov pouzivaji hlavné vododisperzni barvy (latexy).

> Nejlepsi vlastnosti maji barvy na bazi akrylovych kopolymeru.

> Vynikaji dobrou adhezi k cihlovym, omitnutym a jinym povrchiim,
vodoodpudivosti a dostateénou odolnosti vici plsobeni svétla a
atmosfery.

» Maji znacné lepsi uzitkové vlastnosti nez barvy na bazi
divinylstyrenového latexu nebo polyvinyacetatovych emulizi.

> Aplikace téechto vododisperznich barev je mozna pfri kladnych
teplotach vzduchu (od +5 do +30 oC).

> Pri barveni fasad akrylovymi barvami je praktické pouzivat pro
tmeleni prasklin a nerovnosti tmelici material na bazi stejnych latex,
ale s obsahem (do 80 %) inertnich plniv (talek, sadra, slida, zivec,
kaolin aj.).



