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Mramor

* Hornina obsahujici vice nez 95% kalcitu

* Primésky — jilové hmoty, jiné horniny (grafit, limonit, hematit),
organicke latky

* Kazdy vapenec, ktery se da lestit
* Vznik pfeménou (metamorfoézou) vapencu

* Nékolik odrid, riizné barvy — napf. kararsky mramor = sn€hobila
barva

* Sochy — Slivenecky mramor (Cerveny, raZovy, hnédy, sedy, skvrnity
s zilkami), Karlicky mrameor (Cerny se zlatoZlutymi Zilkami)
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* celistva sedimentarni hornina \,.

* je sloZena z vice neZz 80% uhlicitanu vapenatého CaCO,

. r * Jako pfimési se vyskytuji dolomit, sidetit, kiemen, jilové mineraly a

ulomky zkameneélin

* Cisté vapence jsou bilé

'+ Ruzné pfimési zabarvuji horninu do Seda, Cervena (oxidy Zeleza), zejména kdyz je
et vystavena zvétravani

. * Vapence podléhaji krasovéni !

e

Pouziti:

* Pouzivaji se k vyrobé paleného vapna

* Jemnozrnny vapenec se pouZiva pro tiskovou techniku zvanou litografie
(kamenotisk)
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Casti zrny o velikosti 0,06 aZ 2 mm

- * Velmi Casté jsou kiemenné piskovce, kde poc
/

kfemen e

/

* Ruzné barvy — 1nd1kac e P!
Cerveny, nekd}

/
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» hemihydrat siranu vapenatého CaSO, - % H,O

- * za béZnych podminek pevna mikrokrystalicka latka bilé barvy
* uméle vyrabény material

* vyrabi se termickym rozkladem sadrovce

* 2CaSO, - 2H,0 — 2 CaSO, - 2 H,0 + 3 H,O

Ex1stu11 3 zakladni druhy:

2. B — normalné
tuhnouci

6 min 30 min +1%

20 min 90 min +2 %

— A - - T a3

3. C — pomalu tuhnouci






Zneclisténi

* Saze, kopt, Spina se usazuji na pamatkach, pronikaji do po6rt a trhlin — do hloubky az 1,5 mm a vice
* Velmi slozité na odstranéni jsou produkty €innosti bakterii — pokryti skulptur v podobé tmavych skvrn

Odstrafiovani
— muze vést v nejhorsim piipadé k deformaci pamatky

— nckdy je nelze vibec odstranit

Proces konzervovani a restaurovani
- Sestava z nékolik stadii (posloupnost se mize ménit v zavislosti na stavu pamatky)

- Odstranéni znecisténi
- Zpevneni povrchu, tmeleni trhlin a prasklin, doplnéni chybéjicich ¢asti
- Ochrana pfred dal§im narusenim

Cistici prostfedky musi ptisobit pouze na zneéisténi

K materialu skulptury musi byt inertni

Pokud se skulptura narusuje (droli apod.) pfi pouhém dotyku, je nutno ji pfed cisténim zpevnit ( - nemélo by se
zpeviiovat tak, aby se vice zkomplikovalo vlastni ocisténi)



Smési pro CiSténi povrchu kamenné skulptury

Roztoky a pasty
- Zaspinéni na povrchu destruovaného mramoru nelze odstranit omytim vodou s mydlem
- Dobré vysledky omyti mramoru omyvacim roztokem VENOS (46% benzin, 44,5% voda, 5% paratin, 2,5%
kyselina oleinova, 1,5% hydrofobizujici kapalina GKZ-94, 0,5% morfolin)
- Ptsobi pouze na znecisténi, které se rozpousti nebo bobtnaji v organickych rozpoustédlech

Pro ocisténi kamene se celkem uspésné pouzivaji komplexony, hlavné Trilon B

Neékdy se pouziva pasta obsahujici Trilon B, NH,HCO;, NaHCO;, Na-KMC, antiseptikum, voda

Pasta se nanese na povrch skulptury a necha se vyschnout , pak se otfe stétkami namocenymi do vody
Organické znecisténi se pfi tomto zplisobu neda odstranit, pouze v nékterych ptipadech se sorbuje do pasty

Pred restaurovanim skulptur, nalezenych pfi archeologickych vykopavkach, se musi odstranit karbonatové vrstvy
Pro omyvani sochy se pouziva destilovana voda s pfidavkem ethanolu (nebo) 1-2%-nim amoniaku

Omyvani antickjch soch VENOSEM nebo FA se NEDOPORUCUJE! — jejich komponenty jsou nedostatecné
inertni vici mramoru nebo vapenci

VENOS obsahujici kyselinu oleinovou muze vést casem k tmavnuti skulptury



Odstranéni skvrn z oxidu Zeleza (rez)

Roztoky kyseliny §t’avelové, HF, citronové, orthofosforecné (pouze v krajnich piipadech)
Opatrné cisténi — aby se kyselina nedostala do hloubky mramoru

Narusuje se lesk povrchu — vytvareji nelesklé vapenaté soli

Pouzivani HCl a H,SO, se nedovoluje vibec (- silné narusuji karbonatové horniny)

Odstranéni z oxidd médi (zelené skvrny)

Odstranéni navrstvenim pasty (1 hm. dil NH,Cl, 4hm. dily talku, 25%-ni roztok NH,)
Pasta se na povrchu ponecha do vyschnuti — skvrna se postupné odbarvuje

Odstranéni skvrn od plisni, liSejniki, inkoust

Odstranéni ethanolem, slabym roztokem NH,
Ne¢kdy se pouzivaji 1 oxidovadla (2%-ni roztok chloraminu T, 6%-ni roztok peroxidu vodiku)

Skvrny od pryskyfic, oleja, kalafuny, bitumenu (Zivic), Selaku, vosku

Odstranéni oSetfenim povrchu organickymi rozpoustédly



Organické rozpoustédla

- Pouziti samostatnych cistych rozpoustédel (alkoholy, ketony, alifatické a aromaticka uhlovodiky, ethery a estery
kyselin) 1 jejich smési

- Na skvrnu se nakladou rozpoustédlem smocené tampony nebo pasta (lze ziskat smichanim rozpoustédel s inertnimi
latkami = kfida, talk, skrob)

- Zpomaleni odpafovani — pokryti povrchu polyethylenovou/polyesterovou folif

Filmotvorné polymerni roztoky a latexy

* Na-KMC, polyvinylalkohol
* nanaseni roztokud tvoficich povrchové vrstvy = roztokd polymert nebo latext
* roztok polymeru nebo latexu se nanese na povrch

- rozpoustédlo se necha odpafit

- vytvofena vrstva se sejme 1 s necistotami



PoZadavky u pouZzivanych polymer:

* rozpustnost v bézn¢ pouzivanych rozpoustédlech

* schopnost misit se s chemicky inertnimi plastifikatory

* moznost ziskat roztok polymeru o takové viskozité, aby nestékal z vertikalnich povrcht osetfované skulptury
* schopnost tvorfit dostatecné pruzné filmy, coz minimalizuje nebezpeci naruseni nepevného povrchu kamene
* nizka adheze k materialu skulptury (snadné odstranéni povrchového filmu)

* pevnost filmb 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 p6ra kamene






PouZiti organokiemicitych sloucenin

Siloxany, silazany
povrch skulptury se osetfuje 2% zpeviiujicim roztokem polyorganosilazanu v toluenu nebo benzinu (provadi se 2x)
vnéjsi vzhled kamene se pfitom neméni

v zavislosti na stupni destrukce kamene pronika roztok do hloubky 1,5-2 cm

hydrofobizujici tcinek se zachovava po nékolik let



Doplfiovani 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

* po restaurovani skulptury pfirodnimi materialy se s postupujicim ¢asem pozoruje tmavnuti tmele a lepenych

svu a také ztrata jejich pevnosti

* casto se stavaji lepivymi, coz vede k jejich zaspinéni
* anorganicka pojiva se znacné lis (barvou, strukturou povrchu) od materialu pamatek

* velmi tézko se provadi derestaurovani lepidel a tmelt



Restauratorské kompozice na bazi modifikovanych pfirodnich a syntetickych polymera

. (celuloid), rozpousti se zpravidla v toxickych organickych rozpoustédlech, je hoflavy a casem

tmavne

* jako plniva se pouzivaji mramorovy prasek nebo jiny rozmélnény anorganicky material

* epoxidové a polyesterové pryskyfice davaji pevné lepené spoje a tmely, ale v pfipadé potieby je velmi tézké je

odstranit, protoze jsou pozdéji nerozpustné v mnohych organickych rozpoustédlech

* nizkoviskozni PBMA se rozpousti v xylenu a timto roztokem se impregnuji oslabené fragmenty
*  pit smichani tohoto roztoku s odpovidajicimi plnivy se daji zhotovit tmely

* pfednostem PBMA patii snadnost pfipadného derestaurovani — lepené spoje a doplnky je mozno odstranit

pomoci organickych rozpoustédel



Lepeni kamene

* pro slepovani a pro zhotovovani tmelt estery kyseliny kyanoakrylové (sekundova lepidla)
* lepené spoje a tmely z tohoto monomeru si po dlouhou dobu uchovavaji pavodni vzhled
* nejsou dostatecné odolné vict kolisani teploty a vlhkosti

* lze takto s uspéchem restaurovat skulptury umisténé v muzeich




Kamenné budovy, jiné stavby a ruiny

Nejcastéji uzZivané materialy
* kamen (mramor, granit, piskovec, vapenec)
* stavebni keramika (cihla, palena krytina)

* malta - vapenato-piskova, cementova, hlinéna ( - slepeni jednotlivych slozek)

- Iépe jsou zachovany ruiny v zemi - po odkryti se rychle rozpadaji

- restaurovat castecné narusené kamenné materialy je obtizné = je tézké impregnovat mineralni zaklad kamene pfes

poskozenou vrstvu dostatecné do hloubky
- problémem starych staveb je vzlinani spodni vody

- pro restaurovnani se pouzivaji tradicni materialy



Proces ochrany pfed destrukénim ucinkem rostlinstva

pouziti herbicidi (aplikace postfikem, zalivkou) - Roundup atp.
za 3-4 tydny po jejich aplikaci kofenovy systém zpravidla zcela odumfe a rostliny lze 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 fasy, mechy a liSejniky

ohrozuji vice organické materialy (dfevo, slama)
mén¢ nebezpecné pro anorganické pfirodni a umelé materialy

mechanické odstranéni plisni, vodnich fas, mecht a liSejniki ze stén zficeného zdiva nebo budov, které se
nachazeji v mistech vysoké vlhkosti, se provadi pomoci roztokti formaldehydu, chlorového vapna, chlornanu

sodného a jinych dezinfekcénich prostredka

efekt jejich pusobeni neni dlouhodoby




dlouhodobou ochranu zpravidla zabezpecuje pouziti soli médi, zinku a chromu
)
8-oxychinolinat méd’naty dava dostatecn¢ dlouhou ochranu kamennému povrchu pred vétsinou biologickych
vliva
pevne se vaze na osetfovany material, nesmyva se vodou a nevede k zbarvovani povrchu do modrozelena

vapence, tufy, lasturnaty vapenec, beton, cihla se za ucelem ochrany pred biologickymi vlivy natiraji 25%

roztokem ethyl- nebo methylsilanolatu sodného s pfidavkem chloridu zinecnatého nebo siranu méd’natého
jsou-li pro ochranu kamennych materialtd pouzity 0,1-0,3% roztoky organocinicitych sloucenin (Lastanox)
s pfidavkem dezinfekcénich cinidel (zajisténa ochrana pfed ristem plisni, vodnich fas, mecht a lisejnikd) na 5-7
let



Osetfeni pud silikonovymi preparaty v oblasti architektonickych
pamatek - silikatizace

Pokles nosnosti piidy je disledkem:

* vymyvani jemnych frakci z piskového podlozi zakladl pfi zménach rezimu spodnich vod

* zmenSovani nosné schopnosti podkladu pf1 podmaceni prohnutych zakladd (sprasové, piscitohlinité
pudy)

* rozklad organickych komponent u sypaného podlozi

* hniti dfevénych pilota

e dulni a {iné vvkopové ¢innosti v blizkosti monumentt
vy




Aby se zabranilo nerovhomérnému sedani podloZi, pouZivaji se nasledujici
zpusoby jeho zpevnéni:

vyhloubeni a zatloukani kovovych piloti nebo vlozeni kofenovych pilott
odveden{ podzemnich vod nebo zména sméru jejich toku (hydrologicky zpusob)
vytvoreni nezbytnych svahovych uprav, které pred vodou ochranuji (hydrologicky zpasob)

chemické zpevnéni podlozi (pouzivané nejcastéji pfi zachrané architektonickych pamatek) zpeviujicimi maltami

v zakladech s rliznou schopnosti filtrace (pfedevsim cementové malty)

pro jemné zrnité piskové podlozi s koeficientem filtrace 0,5-10 m/24 hodin byly navrzeny zpusoby silikatizace pomoci

kyselin fosforecné, kyseliny sirové a siranu hlinitého, hlinitanu sodného a kyseliny hexafluorokfemicité

pouziti kyseliny hexafluorokfemicité je obzvlasté efektivni v podlozi z jemného pisku, vcetné toho, které obsahuje 1 znacny

podil humusu

pri teploté 14-15 °C se gel vytvofi asi za 30-35 minut

vysoka pronikavost téchto roztokt dovoluje pfi zpeviiovani zaklada rozlozit injektory cca jeden metr od sebe.



Prostifedky pro Cisténi povrchu

pro snimani znecist'ujicich latek z povrchti budov a jinych staveb se hojné pouzivaji sorbujici pasty,

rozpoustédla a také mechanické zpusoby

dobré vysledky dava cistici pasta, ktera obsahuje Chelaton III, neionogenni tenzidy, Na-KMC, hydrogenuhlicitan

amonny a talek jako plnivo a sorbent zaroven
konzistenci pasty ovliviiuje mnozstvi vody
pomoci této pasty se odstranuji jak organické, tak 1 anorganické necistoty

pasta se natfe na objekt a necha se ptsobit ast jeden den, poté se odstrani pomoci Stétek namocenych do vody

nebo do smési voda-organické rozpoustédlo



Ochranné- dekorativni aprava fasad

materialy pfi barveni cihlovych, omitnutych fasad jsou vapenné barvy (-vyrobené na bazi vapna s malym

obsahem hof¢iku s pfidavkem anorganickych pigmentt nebo silikatd)
natéry jsou dekorativni s jasnymi barvami
pouziti magnezitového nebo dolomitového vapna viditelné snizuje trvanlivost téchto natéra

Na prodlouzeni jejich trvanlivosti se pfidava do barev parafin, kamenec draselno-hlinity a hydrofobizujici

prostredky
mozné provést dodatecné osetfeni povrchu hydrofobizujicimi latkami

barveni se provadi bud’ pfimo na cihlu nebo na pevnou omitkovou vrstvu

defekty, objevené po ocisténi povrchu omitky, se pfetiraji vapnem nebo vapennym téstem smichanym s je

disperznim piskem v poméru 1:1,2
hydrofobizaci fasad barvenych vapennymi barvami se prednostné provadi pomoci organokst

hydrofobni efekt ma trvanlivost 2-3 roky



V nynéjsi dobé se pouzivaji hlavné vododisperzni barvy (latexy) na barveni cihlovych fasad

nejlepsi vlastnosti maji barvy na bazi akrylovych kopolymert (dobra adheze k cithlovym, omitnutym a jinym

povrchiim, vodoodpudivost a dostatecna odolnost vici pusobeni svétla a atmosféry)

maji znaéné lepsi uzitkové vlastnosti nez barvy na bazi divinylstyrenového latexu nebo polyvinylacetatovych

emulzi
aplikace téchto vododisperznich barev je mozna pii kladnych teplotach vzduchu (od +5 do +30°C)

pfi barven{ fasad akrylovymi barvami je dobré pouzivat pro tmeleni prasklin a nerovnosti tmelici material na

bazi stejnych latexd, ale s obsahem (do 80 %) inertnich plniv (talek, sadra, slida, Zivec, kaolin)




Z.droje:

NIKITIN, Michail Kapitonovic a Jelena Petrovna MEL'NIKOVA. Chemie v
konzervatorske a restauratorske praxi
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