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* Sedimentarni hornina

@ geology.com

* SloZeni >80 % CaCO; (kalcit, aragonit), pfimési dolomit (CaMg(CO,),) kremen, jilové
mineraly, Ulomky zkamenélin

v

* Obecné bily, barva ovlivnéna primésemi
* Chemicky Cisty vapenec - kfida
 Tvrdost 3

* Vyskyt — Pdlava, krasy (Macocha),

* VyuZiti — palené vapno, cement, drt, kamenotisk, socharstvi, architektura
* Bouflivé reaguje se 10% HCI za uvolnéni CO,

CaCoO, + 2HCl - CO, + H, + Ca?* + 2CI
https://geology.com/minerals/acid-test.shtml

https://www.youtube.com/watch?v=yNh1xs9lZbl




brusné pasty

MRAMOR

Krystalicky vapenec, karbonatova hornina

Slozeni > 95 % CaCO, (kalcit, dolomit), prfimési jilové mineraly, grafit, limonit, hematit,
serpentit

Barva bild, svétle Sedd, tmavé Seda az ¢erna, rlizova, zelena
Tvrdost 3

Vyskyt — Jeseniky, Ceskokrumlovsko, Italie, Rumunsko, Spanélsko
Vyuziti — sochafrstvi, stavebni material, dlazba, mozaika,

https://www.videoman.gr/cs/67079
https://khanovaskola.cz/video/40/297/617-michelangelo-david-1501-04-mramor
https://khanovaskola.cz/video/13/106/928-michelangelo-mojzis-ca-1513-15




e Sedimentarni hornina

* SloZeni — zrna velikosti 0,5—-2 mm — kfemen, zZivce, horninové ulomky, jily

* RUzné barvy — sSed3, Zluta, cervend — dle pfimési

* Tvrdost 3-6

* Vyskyt — Jicinsko, Kladensko, Litoméricko, Broumovsko

* Vyuziti — stavebni kdmen, socharstvi, mlynské a brusné kameny, v pravéku nadoby

https://www.youtube.com/watch?v=XUsSJBQ2k0O4




OPUKA

Sedimentarni hornina

Slozeni —jilovité a prachovité Castice, kalcit, kfemen, Zivce, spongie
(jehlice morskych hub)

Barva bélava az piskove zluta, dle primeési
Vyskyt — od Polabi (Litoméricko) az na Moravu (Blansko)

Vyuziti — stavebni materidl (obranné zidky, kostely) — nej¢astéjsi material v
romanském a gotickém obdobi. Udajné prvni kamen, soustavné a
hromadné tézeny na nasem uzemi




ZULA - Granit

Hlubinna vyvreld hornina

Slozeni — kfemen 20-40 %, zivce 40-70 % (plagioklas,
ortoklas), slidy 5-15 % (biotit, muskovit)

Barva — svétla, Sedava, namodrala, Zlutava, rlizova,
Cervena, Cervena — ovlivnéna predevsim Zivcem
Zrnité — jsou vidét jednotliva zrna — hrubozrnna,
stfednézrnna, jemnozrnna

Tvrdost 6—7

Vysoka odolnost — témér nevstrebava vodu (nizka
porovitost)

Vysoka vaha a tézka opracovatelnost

Vyskyt — Sumava, Cesky les, Kruéné hory, Jizerské hory,
Krkonoge, Zelezni hory, Ceskomoravska vrchovina,
Jeseniky

Vyuziti — stavebnictvi (dlazba), stérk, podstavce,
nahrobky, pomniky, curlingovy kamen

=0 geology.com




SADROVEC

Jednoklonny mineral — CaSO,-2H,0

Tvrdost 1,5-2; barva — bezbarvy, bily az hnédy, leskly pouze na stépné plose {010}
ostatni plochy skelné

Rozpousti se v teplé vodé a v horké HCI
Druhy — maridnské sklo, selenit, poustni rze, alabastr (Ubél)

Vyuziti — pdlend sadra, prisada cement(, socharstvi, sklarsky pramysl, ozdobné
predmeéty jiz ve staroveku, okenni vyplné

Vyskyt — Oslavany, Zastavka (marianské sklo); Volterra (alabastr)




Mineraly

Karneol Achat
Sio, SI0,

Fe,O,

Pyrop — Cesky granat
X3Z,[Si0,4]5

X = Ca, Mg, Fe?*, Mn
Z = Al, Fe3*, Cr, V3*, Ti




DEGRADACE - véetrani a eroze

Kombinace vice vliv(, které se mohou vzdjemné urychlovat:

— Fyzikalni — tlak (vnéjsi i vnitfni) — ovlivnéno zménami teploty, vlhkosti, pfitomnosti roztokl soli,
rastem Zivych organismu, vibracemi, abrazi povrchu — praskani a ubytek materialu

T TR |

o

— Chemicka — zména chemického sloZzeni — ovlivnéno polutanty, vzlinajici vodou, rlstem Zivych
organismu, pfedchozi zasahy — zvysSeni rozpustnosti, snizeni soudrznosti, zména barvy, objemu

— Biologicka — zplUsobené Zivymi organismy — rist mikroorganism0 (mechy, plisné, lisejniky),
vykaly — nasledkem je koroze fyzikalni i chemicka

o

I

M Algae & cyanobacteria [l Bacteria Fungi [l Solved & dissolved EPS
organic & inorganic particles

Mira degradace je ovlivnéna i tvrdosti, pruznosti, porovitosti a nasakavosti i
zpracovanim




VODA a vlhkost

* Vliv na fyzikalni i chemickou degradaci — urychluje degradaci, podporuje rist Zivych
organismu, transportni médium soli

* Obecné se vyskytuje jako volna a vazana (chemisorpce a fyzikalni sorpce na sténach
porl)

* Rovnovazny obsah vlhkosti, méni se v zavislosti na T a RH okoli

* Dlouhodobé puisobeni zplsobuje hydrolyzu nékterych slozek = jiné slouceniny s
odliSnou rozpustnosti

e Kondenzovana voda

TEPLOTA

 Teplotni gradient” — na povrchu je jina teplota nez uvnitf — nerovhomeérné rozpinani
a smrstovani, pnuti a vznik prasklin,

* Objemové zmeény zavisi na schopnosti absorbovat svétlo,
vyjadreno koeficientem teplotni roztaznosti

*  Mraz —rozpindni volné vazané vody o0 9 % (obj.) —
led trha kamen, uvolnuji se vétsi casti




POROVITOST

* \yjadrovana nasakavosti — ¢im vyssi porovitost, tim vyssi nasakavost
* Hodnota naznacuje predpoklad rychlosti rozpadu materialu

KAPILARITA a vzlinavost

 Kamen nasava vodu, kterd vzlind vzhiru
* Voda muze rozpoustét a vyplavovat nebo transportovat nové latky dovnitr

e Zasolovani, rlst plisni
https://www.youtube.com/watch?v=aH59D3XRylo
https://www.youtube.com/watch?v=aGIRDZ02 Eo

* Opuka — vysokda nasakavost

e Piskovec — vyssi nasakavost 0,2-10 hmot %

e Vapenec — nizkd nasakavost 0,38-1,57 hmot.%
« Zula - velmi nizka nasdkavost — 0,2-0,5 hmot.%

EROZE

* Mechanické vlivy
» Tekouci voda — napf. dést — stéka ve struzkach, vymyvani
e Vitr — abraze drobnymi ¢asteckami, které jsou foukany proti kameni



SOLI ROZPUSTNE VE VODE

Zasoleni je nej¢astéjsi pric¢ina poskozeni
e Soli mohou byt v materialu prfimo, vznikaji druhotné pfri
zvétravani, transportovany vodou skrze pory
e Zdrojem i neodborny zasah
* Povrchové vykvéty — pokud je rychlost odparovani z
povrchu mensi nez pfisun soli — barevna zména
e Krystalizace pod povrchem — pokud je rychlost
odparovani a prisun soli v rovnovaze — poskozeni
povrchovych vrstev, nékteré soli jako hydraty (vétsi
zvyseni tlaku)
* Krusty —
* nerozpustné vrstvy odliSného slozeni, uzaviraji
povrch kamene
e pusobenim HCl, Co,, So,, No,
* vznik ovlivnén pritomnosti snadno
napadnutelnych latek (uhlicitany) a pérovitosti
* neporézni kameny bez uhli¢itanl jsou odolnéjsi
* mohou mit i ochranny charakter




POLUTANTY a chemikalie

* Prach a nedistoty

 CO,
* Je-li pritomny ve vode, zvysuje rozpoustéci ucinek vody az 100 x

 SO,, NO,, CO,, CI-
* V plynném skupenstvi tvori s destém slabé roztoky kyselin = vznik vice
rozpustnych soli = vymyvani a nasledné snizovani pevnosti

S(s)+ 0, (g) > SO, (g)
250, (g) + O, (g) > 250, (g)
SO, (g) + O, (g) - H,SO, (aq)
H,SO, (aq) + CaCO, (s) - CaSO, (s) + CO, (g) + H,O ()
* Krasové jevy

* Kyseliny — HCl, CH,COOH, ...
* riziko predevsim pro vapenaté (mramor, vapenec)
* Princip stejny jako u kyselého desté



BIOKOROZE

Mikroorganismy (bakterie a plisné)

Houby, rasy, liSejniky, mechy, vyssi rostliny — korinky prorUstaji a kdmen se trh3;
produkuji chemické latky, napr. kyseliny — rozruseni kamene

Zivo&ichové (hmyz, ptaci,...) — vylu€uji chemicky aktivni latky — v mék&ich kamenech
vznikaji chodbicky

Produkty rozkladu organismu — CO,, HN,, H,S, organické kyseliny — mohou leptat
nékteré druhy kamene




PUSOBENI CLOVEKA
* Pramysl — znecisténi prostredi

* Zpusob tézby — vznik trhlin po poutziti trhavin, ru¢nim ¢i strojovym opracovanim

e Opracovani — nerespektovani prirozenych vlastnosti (napr. Stépnost, lom,
soudrznost, tvrdost)

* Nedbalost ¢i neznalost zachazeni

* Vandalismus

* Nevhodné konzervatorské zasahy

* Koroze kombinovanych material (kovy) ._ ?
:t
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PRUZKUM

* Interdisciplinarita

» Historicky — datace, styl/sloh, autor, provenience, historie predmétu samotného

» Staticky — bezpeénost pamatky, pracovnikd, navstévnik

* Petrograficky — rozliSeni materiall na zakladé optickych vlastnosti — polarizacni
mikroskopie

* Mikroskopicka a prvkova analyza — SEM-EDX, LIBS, XREF,...

* Fyzikalni vlastnosti — normované zkousky CSN ISO




KONZERVACE
CISTENI
* Zvysuje estetickou hodnotu, zlepsuje penetraci
* Silné poskozené predmeéty, lze pred Cisténim zpevnit, pokud neni zpevnéni mozné,
uprednostiuje se zachovani znecisténého, ale neposkozeného predmétu
* Mechanické Cisténi

— Zasucha —tvrdé kartacky, piskovani — dochazi k odstranéni zvétralych vrstev a mizi ostrost obryst

— Vodou — piskovani proudem pisku ve vodé; omyti vodou, vodni parou - riziko odtrhavani, odstrani i
necistoty z nepravidelného povrchu

Chemickeé cisténi
* povrchoveé aktivni latky (mydla, detergenty)
* Nelze pouzit vétSinu minerdlnich kyselin a silnych zdsad — rozpousténi, tvorba barevnych skvrn

« (Cistici pasty — nepenetruji, pouze v misté — gelovy nosi¢ (karboxylmethylceluldza) + latka s velkou
adsorpcni schopnosti (SiO,) + povrchoveé aktivni latka + Gcinna latka (komplexotvorna sloucenina)

Biologické cisténi

*  Enzymatické

uv IR+UN  IR=UV  UV=HIR

e Bakteriemi

* Laserové cisténi

https://www.youtube.com/watch?v=3rKC5djjLY4
https://www.youtube.com/watch?v=mBc79MsDgZM




DESALINACE

* Snaha o odstranéni vodou rozpustnych soli

* PredevsSim pro exteriérové objekty

* Predchozi prizkum — kolik objekt obsahuje soli a jakych, jak jsou rozlozeny, jaké
jsou kapilarni vlastnosti objektu, jaké je naruseni objektu,

» Zridka postacuje odstranit soli pouze z povrchu

e VeétSinou uloZeny v pdrech

* Desalinace
Rozpusténi soli dokonalym prosycenim vodou
Soli difunduji z péra do vodni lazné
Urychleni vymeénou vodni lazné

Objemné predméty — obklady (vata, piliny, plavena kfida) — vzniklé roztoky jsou nasavany do obkladu,
kde krystaluji

Je nezbytné sledovat pribéh odsolovani (ISE, dikazové reakce prislusnych aniont(, titrace)

* Nezbytna nasledna konzervace



PETRIFIKACE (konsolidace, zpevnovani)

Vzdy az po desalinaci a vysuseni!!
e Lze zpevnovat povrchové i hloubégji ve hmotée
* Hloubka penetrace zavisi na vlastnostech kamene (porozité), viskozité konsolidantu,
dobé provadéni
e Pozadavky na prostredek —
 stdly, chemicky inertni, odolny proti vlivim zareni, O,, vlhkosti, kyselinam i zasadam,
plisnim a bakteriim
* Dobré penetracni schopnosti a koeficient teplotni roztaznosti blizky kameni
* Dostatecné tvrdy a pruzny
* Reversibilita — problematickd — zGstava v pdérech
* Dlouhodoby ucinek a jednoducha aplikace
* Nemél by
e Ovliviovat barvu
* Vytvdaret neprodysnou vrstvu (krustu)
* Obsahovat toxické slozky
e Privybéru zohlednit minulost i budoucnost predmétu
e Nastrikem, ponorem, opakovanym nanasenim na povrch, injekéné
* Lzeizasnizeného tlaku

https://www.ncptt.nps.gov/blog/a-survey-of-stone-consolidation-methods/
https://www.nap.edu/read/514/chapter/21#294




KONSOLIDANTY
* Polymery
* Polymery na bazi ester( kyseliny akrylové a methakrylové
* Polyesterové a epoxidové pryskyrice — nejlze odstranit
* Organokremicité slouceniny
* Vysoké povrchové napéti, nizka viskozita
* Dobra tepelna roztaznost a chemicka stalost
* Neménivzhled kamene
* Neuzaviraji pory
* VétSinou vznika SiO, nebo gel [SiO,(OH),_,,],, ktery spojuje jednotliva zrna
* Lze je redit rozpoustedly
* Vodoodpudivost je zajistovana pridavkem alkoxysilan(
* Dvouslozkové, jednoslozkové, hydrofilni, hydrofobni
* Nelze odstranit
* Anorganické konsolidanty — obecné uzaviraji povrch, pouze nizka penetrace
* Syceni vapennou vodou — roztok Ca(OH),
* Syceni roztokem Ba(OH), a mocovinou
* Ba?*a Sr?* soli monoestert H,SO,
* Vodni sklo — vodny roztok Na,SiO, !
* Soli H,SiF, !
* Organické konsolidanty — pouze na povrchu
* Oleje a vosky — ochrana povrchu pred vodou
* Parafin, ceresin, vCeli vosk, mikrokrystalické vosky
* Vysychavé olej !



LEPENI

Nejprve na sucho sestavit a védét co kam patfi

* Lepidla
* Polyesterova — reakéni, vétSinou styrenova baze vytvrzena dibenzoylperoxidem,
lepeny spoj se vytvrzuje dlouho
* Epoxidova — viceslozkova, lepeny spoj se vytvrzuje az hodiny
* Disperzni—tuhnou vlivem vytékani rozpoustédla, rozpustna ve vodé, tenky spoj,
vytvrzeni relativné rychlé, napf. PVAc

* Pozadavky
* Snadnost manipulace
* Pevnost spoje a mechanicka odolnost
e Reversibilita
* Odolnost vici klimatickym podminkam



DOPLNOVANI A TMELENI

Pdvodnim materidlem

* Umély kdmen
* Anorganické plnivo — napf. drceny prirodni material
* Pojivo — napf. polymerni (epoxidové pryskyrice), organokremicité slouceniny
 Plastifikatory — napf. SiO,, MgO

* Nejcastéjsi je smés hydraulického vapna, pisku a portlandského cementu, pojivem
je voda nebo akrylatova disperze — k lepeni i doplnovani

* Tvorba kopii a doplik
e Sadrova forma

* Lukoprenova forma (silikonovy kaucuk)

* Biologické doplnovani



HYDROFOBIZACE

* Znemoznéni priniku vody do kamene

1) uplné uzavreni porl — vosky, méné casté
2) vytvoreni povlaku na sténach poru, které voda nesmaci

* Nejcastéji silikony
* Silikonové pryskyrice v organickych rozpoustédlech
« Casteéné kondenzované silikony s hydrolyzovatelnymi skupinami
* Vodné roztoky methylsilanolatu sodného
* Vyhoda silikonll — povrch kamene je dostatecné propustny pro vodni pdru a vzduch

 Ué&innost zavisi na velikosti pér

* Vzdy na predmét odsoleny



PREVENTIVNI KONZERVACE

Pravidelna kontrola stavu — alespon po 2 letech
RH +/-50 %
Tdo 18 °C

Expozice vici svétlu — bez omezeni, omezené hodnoty u mineralu a
polychromovanych predmétt — max 50 Ix

Exteriér — zamezit kontaktu s vodou — pfistresky, zakryti na zimu svétlym,
lehkym, nepromokavym obalem, propustnym pro vodni paru — nesmi
dochazet ke kondenzaci vody

https://www.youtube.com/watch?v=GsrKhGI9uow
https://www.youtube.com/watch?v=hNulo6043Z0o
https://www.youtube.com/watch?v=xyhaEvNdwrQ
https://www.youtube.com/watch?v=zWG6ZtKv8 Ww
https://www.youtube.com/watch?v=shdEOQZMLpc




