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Dvé tretiny okraje nadoby tvofily soudrzné, ale velmi narusené
mékké zlomky. Posledni tietina byla tvofena zlomky ve vysokém
stupni rozpadu. Zlomky z nadoby byly na lomu uprostied tmavé
$edé a na povrchu cihlové ¢ervené barvy (obr. 3b). Z licové (vnéj-
$i) strany byly navic potazeny tenkou, typicky ¢ervenou vrstvou.
Pri ¢isténi mokrou cestou by mohlo dojit k nechténému setieni
povrchu, k rozpadu nebo deformaci zZlomkd.

Rozebirani bloku

Uvolnéné zlomky, které se jevily suché a soudrzné pro transfer,
byly odebrany a rozlozeny ve 2D planu na pracovni podlozku
(obr. 4).

Obr. 4 Skldddnivyjmutych zlomkd do 2D pldnu

Zemina byla tak zatvrdl4, Ze bez zavlh¢eni hrozilo odskoceni po-
vrchu zlomkd. Proto byla zvlh¢ovana destilovanou vodou s 1 %
Ajatinu Plus. V blizkosti velmi nestabilnich zlomku vlhéeni pro-
bihalo do vzdalenosti cca 0,5 cm od zlomku a bylo vyc¢kano, az
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dojde k provlihnuti smérem ke stfepu samovolné, aby bylo mi-
nimalizovdno mnozstvi pfitomné vlihkosti. Po odstranéni vétsiny
zeminy byl povrch zlomkd Setrné mechanicky ocistén drivky, tu-
pou stranou skalpelu ¢i stétinovym $tétcem, nékdy i pruznou jeh-
lou. Vyjmuté zlomky byly ukladany k volno prostorovému suseni,
které bylo zpomalovéano zakryvanim polyethylenovou (PE) folii.
Pfi preruseni prace byl zakryvéan PE folii cely blok, aby nedoslo
k jeho presuseni.

Smérem ke dnu nadoby byly zZlomky méné pevné a misty beze
Zbytku degradované. Spodni ¢ast nadoby byla vyjmuta i s jilo-
vym podlozim, které tvofilo kompaktni blok. Vzhledem k uloZenf
zlomku tak, ze horni sklouzly pod spodni, je odivodnéné usu-
zovat, Ze k rozbiti nadoby doslo jesté pred kone¢nym usazenim
okolnich jilovych sedimentt.

U dna nadoby se zvétsila koncentrace svétlé vypIné neznamého
plvodu, jejiz vzorky byly odebrény do samostatnych sackd. Mista
odbérl byla lokalizovana na fotografiich Sipkami. Odbér ,stéru”
z povrchu byl oznacen rameckem.

Konsolidace

Degradované casti nadoby, které praskaly, rozprasovaly se nebo
se jednalo o lehce soudrzny prach, byly podle stupné degradace
po suchém ocisténi stétcem napoustény konsolida¢nim rozto-
kem pomoci kapatka nebo $tétce pfimo v bloku (obr. 5).

Pro konsolidaci zcela spréasenych zlomk( byl pouZit roztok s 5%
koncentraci. Syceni stfepu probihalo v tomto pfipadé do upl-
ného nasyceni. Pfi konsolidaci jesté vlhkého stfepu dochaze-
lo k velmi slabému zbéleni povrchu. To bylo eliminovano pfi
dalsich konzervacnich natérech po vysuseni zlomku. Po mani-
pula¢nim vytvrzeni akrylatové pryskytice (cca 24 hodin) nésle-
dovalo docisténi povrchu konsolida¢nim roztokem a postupna
preparace zlomk( z hliny. Pfili§ drobné rozbité zlomky byly
lepeny a konsolidovany jesté pred vyjmutim ze zeminy. U zce-
la degradovaného dna byl pro manipulaci aplikovan z vnitini
strany fixa¢ni natér 15% roztokem PB-72. Soudrzné zlomky, vy-
jmuté po suchém cisténi, byly docistovany a konsolidovany az
na stole.

Obr. 5 Postup konsolidace zcela nesoudrznych zlomka: a) vycnivajici zZlomky jsou jiZ cdstecné zpevnény, b) zpevriovdni dalsi vrstvy zleva
doprava, c) odebrdn velky zlomek vpravo, cdstecné vycisténi povrchu, d) odebrdn dalsi ziomek, hlubsi ocisténi, aplikace roztoku
kapdtkem
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Docistovani

U pevnych zlomk{ bylo zkouseno ¢tyfmi raznymi zpGsoby. Vy-

sledky cisténi jsme ovérovaly pod mikroskopem.

« Lokalni ¢isténi povrchu houbickami a cisténi lom0 Stétcem
vlhéenymi ethanolem vykazovalo celkem dobré vysledky bez
proméceni. Tento zplsob se ndm osvédcil na stabilnéjsi pevné
zlomky. Pouzito.
tvrdlou hlinu, ale Ize tak docistit konsolidované povrchy. Pouzito.

- Ethanolem ¢istény nekonzervovany stiep mél vysledky jesté
o néco horsi nez ¢istény konsolidacnim roztokem. Nepouzito.

+ Ultrazvuk ¢isti dobie, k cervenému povrchu je Setrny, ale v pii-
padé dotyku jehly s povrchem dochdzi k velkému ubytku povr-
chu. Je zde tfeba velka opatrnost. Nepouzito.

Kompletace

Po zkousce stability povrchu se ukazalo, ze u soudrznych zlomkd
Ize pouzit k fixaci lepenych spoji maskovaci pasku Tesa standard’
s lepivosti tfi dny. Pouzita byla kratkodobé, po dobu dvou az Ses-
ti hodin, pouze na povrchy, které se jevily stabilni, a u nékterych
méné soudrznych zlomk{ byla pouzita pouze na rubové strané.
Hloubkové poskozené zlomky byly slepovény na tvarované pod-
loZce z hrn¢itské hliny nebo voskového platku®. Fixace celkd, le-
penych na vosku, probéhla pomoci $pendlikl zabodnutych do
piskového polstare i skrz voskovou desticku (obr. 6).

Pro kompletaci zZlomk( do celku nddoby bylo pouzito adhezi-
vum Lascaux Acrylkleber v kombinaci 498 HV : 303 HV, v pomé-
ru 3 : 1. Oteviené spary u omletych zlomku byly po kompletaci
dodatecné zpevnény cistym Lascaux Acrylkleber 498 HV. Kom-
pletace celé nadoby probihala ve spolupraci dvou osob s fixaci
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v piskovém lGzku, prekrytém bublinkovou folii. U degradované
Casti ndadoby byly zZlomky podlozeny formou z vosku i béhem cel-
kové kompletace.Vzhledem k stavu dochovani stfepového mate-
ridlu doslo k mirné deformaci pfedevsim u dna nadoby.

Stabilizace nadoby

Pro stabilizaci predmétu bylo zvoleno doplnéni sadrou®. Sadra
byla nandsena pomoci pipety a dotvarovana za vlhka Spachtli.
Predeslad konsolidace zlomkU( zaroven vytvofila potfebnou sepa-
racni vrstvu mezi lomem a doplrikem. [Klouzkové — Svobodovaé -
Dvorakova - Kolatova — Kohoutkova, 2022]. Pro ochranu povrchu
velmi mékkého stfepu byl jako separator pouzit tekuty latex',
ktery je mozné ve vétsi vrstvé stahnout a zbytky docistit mékkou
utérkou (obr. 7). Po dokonalém zaschnuti byly sadrové prebytky
odbrusovany opét kovovou $pachtli. Pouziti brusnych prostred-
ka se u keramického stiepu v takovém stupni degradace jevilo
piilis nesetrné.

Doporucené podminky skladovani

Vzhledem k tomu, Ze zésah je diky stavu zlomkd ¢aste¢né nere-
verzibilni, je k zajisténi dlouhé Zivotnosti nadoby potreba udr-
zovat nadobu v kontrolovaném prostfedi. Nebezpecny vliv na
objekt maji pfedevsim rychlé zmény teploty a RV, proto je tieba
tyto zmény profylakticky vyloucit nebo alespori minimalizovat
na +/- 2 jednotky za 24 hodin. Optimalni relativni vihkost vzdu-
chu se pohybuje v rozmezi 40-55 % a teplota v rozmezi 15-25 °C.
Teplota by neméla klesnout pod 10 °C. Pfi nedodrZeni téchto
podminek muze v kratkém casovém horizontu dojit ke snizeni
pevnosti konsolidantu, lepenych spojt, sadrovych doplnkl a na-
slednému zborceni pfedmétu. Pfedmét musi byt chranén pred

Obr.6 Zpusoby fixace lepenych zlomkd

obr.7 Aplikace a sejmuti tekutého latexu
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vzdusnymi polutanty, které v kombinaci s jinymi nezadoucimi
podminkami vytvéfi vhodné prostfedi pro degradaci predmétu.
V neposledni fadé je nutné zajistit zamezeni dlouhodobému slu-
necnimu ¢i svételnému zéfeni nad 200 lux(. UV zafeni degraduje
pfevdzné barvy a ma negativni u¢inky na pouzité adhezivum.
Revize stavu umoznujici v¢asné zésahy drobného charakteru by
méla byt provéadéna pravidelné v odstupu 2 let. Veskeré manipu-
lace s predmétem by mély probihat v rukavicich, aby pfi mani-
pulaci s predmétem nedoslo ke styku s k(zi, jez produkuje maz
a také pro tyto predméty nebezpecny lidsky pot, ktery obsahuje
latky katalyzujici degradaci materidlu.

ZHODNOCENI PRAKTIKOVANYCH POSTUPU

Akrylatové pryskyfice Paraloid maji fadu vyhod. V tomto pfipadé
bych vyzdvihla skvélou penetraci do hloubky a snadnou rozpust-
nost. Vyborna rozpustnost umoziuje postupné zvysovani kon-
centrace pryskyrice v materidlu podle potieby a snadné cisténi
povrchu konsolidantem i ¢istym rozpoustédlem. Testovani na
predmétech ukazalo, Ze Ize s Uspéchem vyuzit i roztoky v méné
toxickych rozpoustédlech, coz pfi castém vétrani umozriuje
jejich pouzivani i v ateliérech bez digestori.

Pro konzervaci soudrznych zlomkud postacily tfi aplikace, u ne-
soudrznych 15-20 aplikaci, nez bylo docileno tplného prosyceni.
Manipulacni vytvrzeni takovych zlomkd trvalo 2-3 dny. Pocitova
pevnost byla po konzervaci zcela dostate¢na pro kompletaci na-
dob. Pripadné lesky bylo mozné lehce odstranit ethanolem (obr. 8).
Kombinace adheziv Lascaux Acrylkleber byla dobrou volbou pro
lepeni, protoze méla dostatec¢nou lepivost a spoje nebylo nutné
pevné fixovat. Pevnosti, vhodné pro snimani podptrné masko-
vaci pésky, pokud byla pouzita, bylo dosazeno zhruba po 2 ho-
dinach. Po Uplném vytvrzeni (cca 24 hodin) bylo dosazeno mirné
pruzného spoje. Zaroven toto adhezivum nabizi pfi nahiati moz-
nost drobnych korekci Uhlu v lepeném spoji. U hodné posko-
zenych hran se osvédcilo dodatec¢né zaliti Sirokych spér Cistym
Lascaux 498, které ma nizsi lepivost, ale vyssi vyslednou tvrdost.
Pruznost spoje byla jen o néco nizsi nez pfi pouzivani Disperco-
lu D2, spoje nemély tendenci se rozpojovat a pfi setfeni pretokd
pred zavadnutim nezdstéval zadny film na povrchu.

Pouziti tekutého latexu jako separdtoru umoznilo ochranit strep
od doplnikové hmoty bez nasledného mokrého ¢isténi. Latex je
slabé citit ¢pavkem a nici Stétce, ale Ize jej pii vétsi vrstvé sloup-
nout a pfi nizsi oddrolit. Zaroven je plasticky a vytvafi tak hradbu
pred rozlévanim sadry na stiep.

Timto postupem bylo konzervovano a restaurovano celkem
8 predméta.
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Vzhledem k tomu, Ze u sana¢ni konzervace je reverzibilita kon-
solida¢niho roztoku nezadouci, je nedilnou soucasti konzervace
i dohled nad uloZenim predmétu ve vyhovujicich podminkach
a zajisténi jeho prubézné kontroly.

POZNAMKY

! PB-72 je kopolymer ethylmethakryldtu a methylakrylatu s mo-
larnim pomérem 70 : 30. Vyrobce Dow / Rohm and Haas, htt-
ps://www.dow.com/en-us.

2 Pouzivdme hmotnostni koncentrace roztokd (w/w) = kolik gra-
m rozpusténé latky se nachdazi ve 100 g roztoku.

3 Teplota skelného prechodu (Tg) ,charakterizuje zménu prys-
kyfice z pevného, ,sklovitého’ stavu do mékciho, ,gumovitého’
stavu. Pod Tg je amorfni polymer kiehky a tvrdy; nad nim je
mék¢i a Ize jej snadnéji rozpustit” [Champman — Mason, 2003].

* Polyvinyl Butyral 30 Mediums, Binders & Glues | Kremer Pig-
mente Online Shop.

> Lascaux Acrylkleber 498 HV, Lascaux Acrylkleber 303 HV.
Lascaux adhesives & adhesive wax - Lascaux Colours
& Restauro.

6 AJATIN PLUS roztok 10%, bezbarvy. https://profarma.cz/
produkt/ajatin-plus-roztok-10-1000ml/.

7 Maskovaci paska tesa®, maskovaci paska STANDARD - tesa.

8 Voskové desticky Ceradent™ - ploténkovy modelovaci vosk |
SpofaDental. Desticky vétsich tlousték si nalévame v laboratofi
z v¢eliho vosku a parafinu.

 Pouzita sadra Almod 60, vyrobce Formula Saint — Gobain. Ke-
ramicka sddra Almod 50 kg - Artikon.cz. Sddra ker. ALMOND
60 - 50 kg.

Tekuty latex je mozné pouzit od vice vyrobcU. K nalezeni na-
priklad zde: vykryvaci latex na keramiku — E-KERAMIKA, latex
slupovaci / 250 ml. Humbrol Maskol maskovaci roztok 28ml |
RCprofi.cz, AC5217 Maskol 28ml Bottle.

o
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RESTAUROVANI SOUBORU LITOFANIi ZE SBIRKY HRADU LOKET

Lucie KaliSova

REST ateliér, www.restatelier.cz

ZAKLADNI INFORMACE A STAV PRED RESTAUROVANIM

Soubor urceny k restaurovani zahrnuje 16 litofanii, z nichz vét-
sina pochazi z porceldnek v Lokti a Hornim Slavkové. Deset
exemplafid je signovéno J. Wolfem a jejich datace spada do ob-
dobi 1915-1932. Autorské reliéfy predstavuji predevsim portré-
ty vyznamnych osobnosti (viz obr. 5), tfi exemplére reprodukuji
Madonnu della Seggiola od Rafaela Santi (viz obr. 1 a 25) a dalsi
zobrazuje scénu Narozeni Pané (viz obr. 18). Neznacené litofanie
zachycuji Zdnrové vyjevy (viz obr. 10 a 14). Pfedméty jsou znacné
znecisténé a zpUsob cislovani nevyhovuje soucasnym pozadav-
kiim (viz obr. 22). Cisla jsou viditelna pfi prosviceni, coz rusi celkovy
dojem vytvarného pUsobeni dila. Dvé litofanie jsou nevhodné sle-
peny, u tii jsou patrné ztraty pdvodniho materidlu (viz obr. 11 a 14).
Jedna litofanie je rozbitd a po hromadé ji drzi adjustace v dievé-
ném ramu (viz obr. 18).

PROVEDENE PRUZKUMY A JEJICH VYHODNOCENI

V rdmci prdzkumd byla mapovéna mira poskozeni a znedisté-
ni jednotlivych predmétl. Samotny porcelan ve své hmoté byl
zhodnocen jako stabilni. Na povrchu vsech litofanii bylo patrné
znacné znecisténi, které je mozné odstranit vodou s pfidavkem
detegentu. Vyjimkou byla litofanie LO3400, ktera jako jedina ma
glazovany povrch, diky ¢emuz zistala oproti ostatnim cista. Byly
provedeny zkousky rozpustnosti pouzitych adheziv a materialG
pouzitych pro ¢islovani. Adheziva se podafilo zmék¢it pomo-
ci acetonu. Stejnym rozpoustédlem se podafilo rozpustit i laky
a barvy pouzité pro cislovani. Nasledné byly provedeny zkous-
ky materialC a retusi pro nahrazeni ztrat. Nejlepsich optickych
vlastnosti bylo dosazeno u vzork(i z Hxtal NYLu-1 s barevnou
retusi provedenou lakem Pébeo Vernis anti UV Mat, tbnovanym
pigmenty Deffner & Johann Titanweif3 Rutil.

RESTAURATORSKY ZAMER

Restaurdtorsky zamér byl konzultovan a korigovan zastupci pa-
métkové péce z NPU v Lokti a byl schvélen zadavatelem préce.

- Demontaz: litofanie LO1854 bude vyjmuta z dievéného ramu.
- Rozlepeni: pro rozlepeni litofanii LO1539 a LO2327 bude apli-
kovén zabal s acetonem [Svobodova, 2010, s. 62].

- Cisténi: viechny porcelanové litofanie budou nejprve me-
chanicky opraseny stétci a nasledné ¢istény vodou s pridavkem
neutrdlniho detergentu bez abrazivnich pfisad Syntaponu L
[Svobodovd, 2010, s. 64]. Po ¢isténi bude proveden oplach desti-
lovanou vodou.

U predmétu LO3349 s prasklinou ve hmoté, ve které jsou usa-
zené necistoty, bude cisténi provedeno také zabalem do 15%
peroxidu vodiku s ndslednou neutralizaci [Acton - Smith, 2003,
s. 49, 54]. Stara evidencni ¢isla budou zdokumentovéna a od-
stranéna pomoci acetonu.

- Lepeni: Pro zajisténi pevnosti spojl a optickych vlastnosti pfi
restaurovani litofanii LO1527, LO2327 a LO1854 bude pouzita

epoxidova pryskyfice Hxtal NYL-1 [Heidinsfeld, 2010, s. 12]. Tato
pryskyfice je specialné vyvinuta pro restauratorské ucely, po vy-
tvrzeni z(istava ¢ird a mezi soucasné dostupnymi epoxidy je nej-
vice barevné stabilni [Svobodova, 2010, s. 69].

- Dopliovani ztrat: u litofanii LO2327, L03343 a LO1579 budou
doplnény ztraty pomoci Hxtal NYLu-1 s aditivem SiO, v prachové
podobé pro Upravu viskozity. Sty¢né plochy mezi porcelanem
a doplnovanym materidlem budou opatieny separa¢nim naté-
rem 15% Paraloidu B-72 v toluenu, ¢imz bude zajisténa odstra-
nitelnosti doplnka.

- Nové dcislovani: cislovani bude provedeno v minimalnim
méfitku, na mistech, kde nebude pfi prosviceni patrné. Pro za-
chovani typologie ¢islovani budou vyuzity barevné tuse, pricemz
Cisla budou aplikovédna mezi dvé vrstvy 30% Paraloidu B-72 v to-
luenu, coz zajisti jejich reverzibilitu.

- Barevné retuse: doplriované ¢asti budou retusovany pfi pro-
sviceni, aby se co nejvice priblizily plvodni prisvitnosti materi-
alu. K tomuto Gcelu bude pouzit matny lak Pébeo Vernis anti UV
Mat, ténovany pigmenty Deffner & Johann.

APLIKOVANE POSTUPY

- Demontaz: litofanie LO1854 byla vyjmuta z dfevéného ramu.
Mechanicky byl odstranén tmel a nasledné byly opatrné vyjmuty
hrebicky, které fixovaly litofanii v rdmu (viz obr. 18-20).

- Cisténi: nejprve bylo u kazdého predmétu zdokumentovano
a odstranéno plvodni ¢islovéani. To bylo provedeno pomoci ace-
tonu a vatovych tycinek. Poté nésledovalo ¢istén{ vlaznou vodou
s neutralnim detergentem (viz obr. 3), pticemz byly pouzity $tét-
ce, vatové tycinky, zubni a mezizubni kartacky. Litofanie LO3349
byla cisténa také zabalem do buniciny s 15% peroxidem vodiku
(viz obr. 5-9). Zébal byl pribézné kontrolovan a po dvou hodi-
nach byl predmét vyjmut a neutralizovan v destilované vodé.

- Rozlepeni: litofanie, které byly v minulosti restaurovany, se po-
dafilo rozlepit v zabalu buni¢iny s acetonem. Po pul hodiné se
spoje rozvolnily a bylo mozné odstranit a docistit zbytky adheziva.
- Lepeni: litofanie ve fragmentarni podobé byly v lomovych hra-
nach ocistény acetonem, sestaveny a docasné fixovany paskou
Scotch Magic Invisible (viz obr. 11). Nésledné bylo adhezivum
aplikovéno kapilarné. Pretoky byly odstranény acetonem.

- Dopliiovani: sty¢né plochy mezi porcelanem a epoxidovy-
mi doplnky byly opatieny separa¢nim natérem 15% Paraloidu
B-72 v toluenu pro zajisténi reverzibility. Ztraty materialu byly
nahrazeny doplriky z Hxtal NYLu-1 s praskovym SiO,, které byly
po vytvrzeni mechanicky opracovany do pozadovanych tvard
(vizobr. 12,15 a 16).

- Barevné retuse: dopliky byly retusovany pfi prosviceni. Rozdil-
na prusvitnost byla imitovana postupnym nanéasenim rozdilného
mnozstvi vrstev matného laku Pébeo Vernis anti UV Mat ténované-
ho pigmentem Deffner & Johann Titanweil Rutil (viz obr. 13 a 17).
Cislovéani: nové &islovani bylo provedeno nanesenim tenké vrstvy
30% Paraloidu B-72 v toluenu. Po odpafteni rozpoustédla byla per-
kem na tuto vrstvu psana cisla barevnymi tusemi Kooh-I-Noor. Na
zaveér byla ¢isla fixovana dalsi tenkou vrstvou 30% Paraloidu B-72
v toluenu (viz obr. 23 a 24).
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Obr. 1 Litofanie LO3407; pied cisténim Obr.2 Litofanie LO3407; pied cisténim, spod-  Obr. 3 Litofanie LO3407; prubéh
nistrana cisténi

Obr. 4 Litofanie LO3407; po cisténi Obr. 5 Litofanie LO3349; pfed ¢isténim ~ Obr. 6 Litofanie LO3349; po cisténi

Obr.7 Litofanie LO3349; znecisteé- Obr. 8 Litofanie LO3349; zdbal do 15% pe- Obr. 9 Litofanie LO3349; prasklina po
nd prasklina roxidu vodiku cisténi
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Obr. 10 Litofanie LO2327; pred Obr. 11 Litofanie LO2327; pribéh ~ Obr. 12 Litofanie LO2327; po lepeni a dopinéni
restaurovdnim lepeni ztrdty
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Obr. 13 Litofanie LO2327; po restaurovdni Obr. 14 Litofanie LO3343; pred Obr.15  Litofanie LO3343; po dopl-

restaurovdnim néni ztraty

Obr. 16 Litofanie LO3343; pfi prosviceni Obr. 17 Litofanie LO3343; pfi prosvice-
doplniku ni doplriku po barevné retusi
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Obr. 18 Litofanie LO1854; pred Obr. 19  Litofanie LO1854; pribéh Obr.20  Litofanie LO1854; po rozebrdni
restaurovdnim demontdze avycisténi

NI

Obr.21  Litofanie LO1854; po restaurovdni Obr.22  Litofanie LO3346; dokumenta- Obr.23  Litofanie LO3346; po cisténi a no-
ce plivodniho ¢islovdni vém Cislovdni

LoaeE ITRE 1YY

Obr.24  Litofanie LO3346; detail nového
cislovani

Obr.25  Litofanie LO3394; po restaurovdni a prosviceni
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DOPORUCENA PREVENTIVNI KONZERVACE

S ohledem na plénovanou instalaci do konstrukce je nezbytné
zajistit stabilni adjustaci, ktera zamezi jakémukoli pohybu uvnitf
konstrukce i konstrukce samotné. Litofanie by mély byt idealné
umistény v bezprasném klimaticky stabilnim prostfedi (vzdus-
na vlhkost v rozmezi 40-60 % a teplota okolo 20 °C) [Klouzko-
vé — Hanykyf, 2006, s. 50]. Je vhodné se vyvarovat intenzivnimu
slune¢nimu zéafeni, ndhlym vykyvim teploty a relativni vlhkosti.
Kazdé 2 roky by méla byt provedena revize stavu predméta.

ZAVER

Restauratorskym zasahem se podafilo uvést litofanie do ¢istého,
stabilniho a celistvého stavu, ktery vyhovuje expozi¢nim poza-
davkam. Pfi lepeni byl pouzit Hxtal NYL-1, pfestoze jeho rever-
zibilita je omezena. Volba tohoto materidlu byla motivovana
malou tloustkou strep(, ktera minimalizovala sty¢nou plochu pro
lepeni. Zaroven bylo nutné zajistit pevnost spojl a celkovou sta-
bilitu predmét(, coz byl klicovy pozadavek zadavatele vzhledem
k planované instalaci v expozici. Hxtal NYL-1 byl vyuZit i pro vy-
robu doplnkd, jejich reverzibilita byla zajisténa aplikaci separac-
niho natéru Paraloidu B-72.

INFORMATIVNI PRISPEVKY
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KONZERVATORSKE ZASAHY PROVEDENE NA DREVENE STUDNI
ZE SBIREK MUZEA VYCHODNICH CECH V HRADCI KRALOVE

Vladimira Simkova - Romana Tosovska

Muzeum vychodnich Cech v Hradci Kralové

Prispévek popisuje konzervatorské zasahy provedené na sbirko-
vém predmétu Muzea vychodnich Cech v Hradci Kralové. Jedna
se o dievénou studnu nalezenou v roce 2024 pii archeologickém
vyzkumu, ktery je spojeny s vystavbou délnice D 35 a s lokalitou
v blizkosti vesnice Lipa u Hradce Kralové. V pfispévku budou shr-
nuty veskeré konzervacni zasahy, které byly na studni provedeny
restauratory z Oddéleni ochrany sbirky Muzea vychodnich Cech
v Hradci Krélové za pomoci kolegl z Archeologického oddéleni
a také za pomoci zaméstnanctl z Muzea Vysociny Jihlava. Cilem
je také poukazat na nékterd uskali spojena s témito konzerva-
torskymi zasahy a popsat to, jak jsme se s nimi vyporadali. Jsou
zde také uvedeny védecké postupy, které se tykaly urcovani stari
studny a sloZzeni makroskopickych rezidui ptirodniho charakteru.
Tento vyzkum provadéli odbornici z Katedry archeologie Univer-
zity v Hradci Krélové.

Z archeologického priizkumu, ktery podrobné zkoumal jednot-
livé konstruk¢ni ¢asti studné a jejich umisténi, vypliva to, ze se
mohlo jednat o konstrukci zabranujici zhrouceni vykopu, ktery
slouzil pro zasobovani mistniho sidlisté pitnou, nebo spise uzit-
kovou vodou. Studna je pravdépodobné z doby laténské nebo
fimské, byly v ni nalezeny stiepy jiz z doby laténské. Zajimavosti
je, ze v sidlisti bylo nalezeno dalsich 29 studni, z toho Ctyii byly
drevéné a dalsi byly jen kopané Sachty. V tomto sidlisti bylo nale-
zeno také 23 peci, z toho 10 specializovanych na vyrobu kerami-
ky, cozZ je vibec nejvétsi pocet peci nalezenych na jednom sidlisti
z této doby v Cechach. Sidlisté slouzilo jako trzni a hospodarské
centrum, tzv. emporium. Pro tuto skute¢nost mluvi i to, Ze zde
probihala razba minci. Sidlisté bychom mohli zafadit do tzv. pre-
doppidalniho obdobi.

Archeologicky prazkum vedl pan Mgr. Matous Holas, Ph.D., ve
spolupréci s dal$imi zaméstnanci Archeologického oddéleni Mu-
zea vychodnich Cech v Hradci Kralové.

Pro presnéjsi urceni stafi studny byly zdeponovanych sediment
uvnitt vydrevy odebréany vzorky. Ty odebrali odbornici z Katedry
archeologie Univerzity v Hradci Kralové. Z téchto vzorkd se bude
urcovat slozeni makroskopickych rezidui pfirodniho charakteru,
datace pomoci opticky stabilizované luminiscence a také datace
pomoci metody C14.

Konzervatorské zasahy na studni pfimo navazovaly na archeo-
logické prace. Restauratofi a jejich kolegové z Archeologického
oddéleni na studni pracovali v obdobi od zafi do fijna roku 2024.
Prace probihaly v detasovaném pracovisti muzea ve Stézerach,
kde byly ptihodné podminky pro tyto prace. Pfed samotnymi
konzervétorskymi zasahy byla provedena fotodokumentace sta-
vu pred konzervovéanim vsech stavebnich prvkd studny. Poté
bylo provadéno cisténi stavebnich prvkd od hliny tzv. mok-
rou cestou za pomoci Spachtli a kartacd. Mokré cisténi velkych
konstruk¢nich prvkd bylo provedeno pomoci talkového distice,
u kterého bylo mozné nastavit tlak vody. Pfi tomto ¢isténi bylo
vzdy prihlédnuto k aktudlnimu stavu jednotlivych ¢asti studné,
aby nedochézelo k poskozovéni dieva. Vsechny ¢asti studny bylo
nutné peclivé ocistit i od sebemensich nanost hliny, aby bylo
mozné pfistoupit k daldi konzervaci. Pfi odstrariovani hliny byla
studna peclivé kontrolovéna, zda se v ni nenachazeji dal$i mozné

predméty. Pfi tomto procesu byly zachyceny keramické stiepy,
zvifeci zub, drobné ¢asti kosti a struska. Podle pfedbéznych od-
hadd mohla struska slouzit k vyrobé sklenénych koralkd, toto
vsak bude jesté zkoumano.

Uskalim téchto praci byla celkova ¢asovéa naro¢nost, pfi které
bylo nutné prihlédnout k riziku vzniku plisni na vihkém drevu.
Dale bylo nutné si pro tyto Gkony vytycit dostatecny prostor, ve
kterém mohou probihat cistici prace. Ideélni je mit prostor, kde
je pristup k vodé. Pro nase ucely poslouzil dvir v detasovaném
pracovisti muzea ve Stézerach.

Dalsi faze konzervace probiha v Muzeu Vysociny Jihlava, kde jsou
veskeré stavebni prvky studné podrobeny osetfeni v PEGu. Jed-
nd se o zdlouhavy proces spocivajici v maceni dfeva v roztoku
vysokomolekularniho polyethylenglykolu (PEG), ktery postupné
nahrazuje vodu obsazenou ve dievé a vypliuje jeho péry. Tento
restauratorsky postup zabrani rozpadu dreva a zajistuje ochranu
proti plisnim. Umoznuje uchovat i pravéké archeologické nélezy.
Cely proces zacind macenim dieva ve vodé v tzv. maceci vané,
protoze pro impregnaci v PEGu je nutné mit dfevo zcela mok-
ré. Poté je dfevo pfendano do nerezové vyhfivané impregnacni
nadrze, kde je méaceno v desetiprocentnim PEGu. Impregnacni
nadrz se zahfiva postupné az na 60 °C. Pfi této teploté dochazi
k roztaveni PEGu a také k postupnému odparovani vody. Pfi od-
parovani vody dochazi k tomu, Ze se koncentrace PEGu zvysuje,
a proto se roztok postupné doplruje. V konecné fazi procesu je
veskera voda odparend a zUstane jen dievo prosycené PEGem.
Pfi tomto procesu se odpati desitky kubickych metrd vody.
Osetfeni provadi restaurator Michal Dana. Cely proces konzer-
vace trvé rok. Po této casti konzervace poputuji stavebni prvky
studny zpét do Muzea vychodnich Cech v Hradci Kralové, kde se
jich ujmou restaurdtorky Oddéleni ochrany sbirky a budou jed-
notlivé prvky docistovat od zbytkd PEGu.

Po tomto zavérecném osetieni bude studna ulozena v depozitafi
Archeologického oddéleni, kde je pravidelné monitorovana re-
lativni vlhkost a teplota pomoci zafizeni Testo. Do budoucna se
také uvazuje, e studna bude prezentovana v ramci nékteré z vy-
stav Archeologického oddéleni Muzea vychodnich Cech v Hradci
Kralové.

Autorky vyuzily moznosti odborné konzultace s PhDr. Mirosla-
vem Novékem, Ph.D., a Mgr. Matousem Holasem, Ph.D.
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Obr. 1 Cdsti drevéné studny pripravené na fotodokumentaci Obr. 3 Archeolozka Bc. et Mgr. Petra Rokoskd a restaurdtor Ondrej
stavu pred restaurovdnim Frybl pfi ¢isténi mensich cdsti studny pomoci kartdci
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Obr.2 Archeolog Mgr. Radek Bldha pri Cisténi vétsi cdsti drevene studny pomoci kartdce a Spachtle
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VYUZITi GENERATIVNIHO DESIGNU PRI RESTAUROVANI GROTTY V CESKEM KRUMLOVE

Martin Kralik

Fakulta vytvarnych uméni Vysokého uceni technického v Brné

Letohradek Bellarie v zamecké zahradé Ceského Krumlova je
vzacnou rokokovou stavbou, jejiz soucasti je unikatni uméla jes-
kyné (grotta) zdobend bohatou stukovou vyzdobou. Stény grotty
byly plvodné vykladany zrcéatky, sklenénymi stiepy a lasturami
musli perlorodek fi¢nich, tvoficimi jedine¢ny dekorativni povrch.
V pribéhu staleti vSak znac¢na ¢ast téchto kiehkych prvkd odpad-
la ¢i byla poskozena a dle slov kasteldna Pavla Slavka patfila obno-
va této vyzdoby k nejndrocnéjsim ukollm restaurovani [Slabova,
2024]. Na zakladé dochovanych fragmentd bylo nutné doplnit
ptiblizné 800 chybéjicich musli perlorodek fi¢nich (Margaritifera
margaritifera), jejichz pouhé ziskani z pfirodnich zdroja nebylo
mozné, nebot perlorodka je celosvétové ohrozeny druh. Restau-
rator Josef Palouda proto oslovil specializované pracovisté - Ka-
binet 3D technologii pfi Fakulté vytvarnych uméniVUT v Brné -,
aby ziskal odbornou pomoc. Diky této spolupraci bylo mozné vy-
uzit pokrocilé metody digitalniho 3D skenovéni, parametrického
generovani a aditivni vyroby, které umoznily vytvoreni vérnych
nahrad za pGvodni lastury perlorodek, a to s maximalnim respek-
tem k estetické a materidlové autenticité historické pamatky.

DIGITALNi SKENOVANI A ANALYZA PUVODNICH
LASTUR

Prvnim krokem projektu bylo detailni zdokumentovani dostup-
nych musli perlorodek fi¢nich pomoci 3D skenovani. Cilem ske-
novani bylo zachytit zakladni geometricky tvar lastur s maximalni
presnosti, aby digitdlni modely vérné odréazely vzhled original-
nich predloh. 3D skenovani je neinvazivni opticka technologie,
kterd umoznuje bezdotykové sejmout tvar i velmi kiehkych
a cennych objektl. Typicky se nasazuje bud strukturované svétlo,
nebo laserovy skener, prfipadné fotogrammetrie, a to v zavislos-
ti na pozadované presnosti a velikosti snimaného predmétu.

V nasem piipadé byly musle relativné malé a ¢lenité, proto pfi-
padalo v Gvahu pouziti 3D skeneru s vysokym rozlisenim - GOM
ATOS 1. Pii procesu skenovéni skener postupné zachytil povrch
objektu ze vsech stran a vytvoril husté mracno bodl reprezen-
tujicich povrch lastury. Vysledkem 3D skenovéni kazdé musle byl
datovy soubor obsahujici bodovy mrak s body definujicimi tvar
objektu, ktery byl nasledné preveden na polygonalni sit. Po zis-
kani surovych skenovacich dat nasledovala analyza a zpracovani
3D dat. Analyza skeni umoznila stanovit typické rozméry (délku,
sitku, zakfiveni) plvodnich lastur a identifikovat variace tvaru. Di-
gitalni model lastury pak mohl byt zalozen pravé na téchto 3D
skenech existujicich mugli, které poskytly vérnou predlohu pro
dalsi modelovani.

PARAMETRICKE GENERATIVNi MODELOVANI

Plvodnim zamyslenym fesenim bylo matematicky popsat rist
lastur perlorodek, podobné jako u lodének hlubinnych, jejichz
ulity sleduji logaritmickou spirélu. Praktické pokusy vsak ukazaly,
ze tvar lastur perlorodek nelze snadno redukovat na jednoduchy
matematicky model. Z tohoto dlivodu bylo zvoleno feseni zalo-
Zené na metodé vzorkovani a aproximace tvaru naskenovanych
lastur. Vzorkovana byla predevsim vnitini oblast lastury od po-
¢atku rstu az k jejimu okraji. Z téchto vzorkl byly ziskany sady
pribéhd, mapujici zakladni tvar lastur. Urcité typické rysy, jako
jsou zamky a lista, byly v této fazi zamérné vynechany, aby byl
zachovan ¢isty zakladni tvar bez rusivych prvkd.

Proces generovani novych modell probihal na zékladé obryso-
vé linie, kterd predstavovala vychozi prvek. Tato linie byla kli¢cova
pro vypocet dalsich ¢asti lastury, véetné spravné polohy zamka
a listy. Obrysové linie se porovnavala s idedlnim digitalnim tva-
rem perlorodky a podle zjisténych rozdilG se upravovaly polohy

Obr. 1 Naskenované lastury redlnych perlorodek. Zdroj: K3D FaVU VUT
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referen¢nich bod(, ¢imz se prizpUsobil tvar kazdé nové genero-
vané repliky. V dal$im kroku byly nékteré body jemné piesou-
véany, coz umoznilo vytvaret deformace povrchu odpovidajici
detailim skute¢nych lastur (zamky, listy).

V rdmci kontrolniho procesu byla kazdd generovand linie po-
rovnavéna s jiz existujicimi tvary, aby bylo zajisténo, Ze kazdy
vysledny model bude unikatni. Modely pfilis podobné dfive vy-
tvorenym variantdm byly vyrazeny [Kralik, 2024]. Tento postup
parametrického generativnhiho modelovani tak umoznil efektiv-
né vytvofit velké mnozstvi jedine¢nych replik, které se vizualné
blizi pGvodné pouzitym perlorodkam.

V tomto pfipadé byl pouzit modelovaci software Rhinoceros
3D, jehoz soucésti je doplnék pro parametrické modelovéani
Grasshopper. Hotové digitalni modely lastur byly exportovény ve
formatu STL jako triangulované polygonalni sité vhodné pro 3D
tisk. Po exportu byla ovéfena topologicka integrita modell - je-
jich uzavrenost, spravna orientace normal a minimalni tloustka
stén potrebna pro tisk. Zkontrolované digitalni modely byly re-
stauratorovi zaslany elektronickou cestou. K jejich fyzické realiza-
ci vyuzil sluzeb lokalni tiskové firmy. Vytisténé repliky lastur pak
restaurator opatfil povrchovou Upravou, ktera imitovala vizualni
vlastnosti skutec¢nych perlorodek.

ZAVER

Zkusenosti ziskané pfi obnové grotty v letohradku Bellarie uka-
zuji, ze technologie jako 3D skenovéni, parametrické generativni
modelovéni a aditivni vyroba mohou sehrat vyznamnou roli v sou-
Casné pamatkové péci. Pfinosy téchto metod spocivaji zejména
v jejich vysoké presnosti, casové efektivité a moznosti archivace

INFORMATIVNI PRISPEVKY

Obr.2 Tvar perlorodky se zobrazenymi referenénimi body
a digitdIni model perlorodky. Zdroj: Krdlik

digitalnich model( pro budouci vyuziti. Repliky vytvofené témito
postupy dokazou byt vizudlné i rozmérové velmi blizké originaltim,
coz prispiva k vérohodné obnové historickych prvka.

Soucasné je vsak treba vénovat pozornost urcitym omezenim.
Materialova odlisnost mezi originalnimi piirodnimi prvky a mo-
dernimi syntetickymi materidly mudze ovlivnit jejich dlouhodo-
bou stabilitu. Vybér vhodného materialu proto hraje klicovou roli.
Realizace takovych projektd rovnéz vyzaduje odborné zazemi
a spolupréci specialistl z riiznych oblasti digitalnich technologii.
V neposledni fadé je nutné zohlednit i etické otdzky spojené se
vkladanim novych prvkud do historickych objektd. Existuje riziko,
ze se 3D technologie zneuziji k méné citlivym zasahdim, pokud by
chybél dohled erudovanych restaurator(. Tento projekt vsak uka-
zuje, ze pfi promysleném pfistupu muize byt vyuziti modernich
technologii cennym ndstrojem pro Setrnou a efektivni obnovu
kulturniho dédictvi.

Obr. 3 Restaurdtor pfi prdci na obnové grotty. Zdroj: Palouda
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Obr.4aobr. 5 Osazené lastury replik perlorodek na sténé grotty
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KONZERVOVANI

ARCHEOLOGICKYCH NALEZU

Klara Drabkova - Jana Bures Vichova - Jan Krvejél' oy X
Lenka Kut a - Pavel Novak - Markéta Skr- V& ;
dlantové - Zuzana Zlémalova Clove Konzervovani
- = -
Vydavatelstvi VSCHT Praha vydalo knihu kolektivu a rCh eo Iogl Ckvc h

autori Konzervovani archeologickych nélezd. Publi-

kace je ur¢ena piedeviim studentiim se zaméfenim - O 3 ot 1 o
na konzervovéni-restaurovani objektl kulturniho dé- nal ezu Kldra Drabkova a kolektiv.
dictvi, ale své Ctendfe si najde také mezi archeology
a konzervétory-restauratory rizného materialového
zaméreni.

Kniha se komplexné vénuje péci o archeologické
nalezy. Uvodni kapitola je vénovéana problematice vy-
zvedavani z nalezisté, vlastnostem archeologickych
nalez(l a mechanismim jejich degradace, metoddm
prizkumu a preventivni konzervaci. Déle je kniha
¢lenéna do kapitol podle jednotlivych materiald, ze
kterych byly nejcastéji vyrabény pfedméty, které se
vyzvedavaji z archeologickych nalezist (kovy, sklo,
keramika, dievo, textil, usen, jantar a kosti). Kniha ob-
sahuje také kapitoly vénujici se pfedmétim z kombi-
novanych material(i, zpracovani nalezd vyzvednutych
4N situ” a vyrobé kopii. Pfi péci o archeologické nalezy
neziidka vyvstadva nutnost rekonzervace v minulosti
zpracovanych predmétl, proto jsou v knize zminény
i historické postupy konzervovani a dfive pouzivané
materialy. Text je doplnén rozséhlou obrazovou pfi-
lohou a fadou prikladl z konzervétorské praxe. Sou-
Casti kazdé kapitoly je seznam pouzité a doporucené
literatury.
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DVACET LET STUDIJNIHO PROGRAMU CHEMIE A TECHNOLOGIE MATERIALU
PRO KONZERVOVANI-RESTAUROVANI NA PRIRODOVEDECKE FAKULTE MASARYKOVY
UNIVERZITY ANEB VEDA VE SLUZBACH KULTURNIHO DEDICTViI

Kolektiv autoru

V roce 2025 si Masarykova univerzita, konkrétné Ustav chemie
Prirodovédecké fakulty, pfipomind vyznamné jubileum. Studijni
program Chemie a technologie materialii pro konzervovani-
-restaurovani slavi 20 let své existence. Na jeho pocétku, pred
vice jak 20 lety, stal prof. Jifi Pfihoda, ktery spole¢né s podob-
né smyslejicimi lidmi polozil zakladni kdmen tohoto studijniho
programu a byl i jeho dlouholetym garantem. V soucasné dobé
stoji v ¢ele programu Chemie konzervovani-restaurovani (CKR)
doc. Karel Novotny.

Studium CKR vzniklo jako reakce na dlouhodobou potfebu od-
bornikd, ktefi by rozuméli nejen vlastnostem historickych materi-
alu, ale také jejich slozeni a technologickym a etickym aspektim
jejich konzervace. V akademickém roce 2004-2005 tak byl ote-
vien prvni ro¢nik pavodné studijniho obor Chemie konzervové-
ni-restaurovani. Od roku 2018 je studium samostatnym studijnim
programem s pozménénym nazvem Chemie a technologie ma-
terial( pro konzervovani-restaurovani.

Tento studijni program, stojici na pomezi pfirodnich véd, femes-
la a uméni, pripravuje odborniky, ktefi spojuji znalosti chemie,
materidlového inZenyrstvi a technologie s hlubokym respektem ke
kulturnimu dédictvi. Za dvé desetileti své existence se stal jednim
z klicovych mezioborovych program(i v oblasti péce o kulturni
dédictvi v Ceské republice. Za 20 let trvani CKR studium Gspésné
absolvovalo pres 100 bakaldfskych a 70 magisterskych studentd.
Cilem studia je vybavit studenty nejen teoretickymiznalostmi o jed-
notlivych materidlech, jejich chemické podstaté a degradaci, ale
predevsim praktickymi dovednostmi potiebnymi pii konzervovani
historickych dél. Studijni plan kombinuje pfirodni védy (predevsim
chemii, fyziku, biologii) a technologii materiald s pfedméty zamé-
fenymi na déjiny uméni, vytvarné techniky a etiku péce o pamétky.
Program tak poskytuje mezioborovy pfistup, ktery je pro moderni
konzervovéni nezbytny. Velky duraz je kladen na praxi (laboratorni
i femesInou) a interdisciplinarni tymovou préci. Vysledkem je nejen

vysoka kvalita absolvent, ale i konkrétni piinosy pro ochranu kul-
turniho dédictvi. Studenti si privykaji na nezbytnou mezioborovou
komunikaci a spolupraci s historiky, archeology, muzeology, mikro-
biology, fyziky a mnoha dalsimi odborniky z jinych oblasti.

Nasi absolventi pak nachazeji uplatnéni v muzeich, galeriich, pa-
matkové péci i vyzkumnych institucich, kde plsobi jako odbor-
ni garanti konzervétorsko-restauratorskych zasaht. Za uplynulé
dvé desetileti své existence si program vybudoval silnou reputa-
ci. Dlouhodobé spolupracuje s prednimi kulturnimi institucemi,
univerzitami, muzei, galeriemi i vyzkumnymi centry. Diky obsah-
1é siti kontakt( tak studenti maji moznost zapojit se do vyzkum-
nych projektt nebo absolvovat stéze na odbornych pracovistich.
Studentdm jsou umoznény i vyjezdy na zahranicni instituce.
Vzdjemna spoluprace s fadou partnerl umoznuje ziskat vyzkum-
né granty (napf. NAKI). V leto$nim roce se nam podafilo zalozit
odbornou skupinu ,Chemie a technologie konzervovani-restau-
rovéani kulturnich pamétek” pod hlavickou Ceské spole¢nosti
chemické a skrze ni se pfipojit k mezinarodni pracovni skupiné
,Chemistry for Cultural Heritage” pod hlavi¢kou Evropské che-
mické spole¢nosti (EuChemS).

V neposledni fadé je nezbytnosti, ale predevsim radosti podé-
kovat vsem, ktefi se na Uspéchu studijniho programu podile-
li a podileji. Velky dik tak patfi vedeni PiF MU, Ustavu Chemie
a samotnym jejim zaméstnancim, pfedevsim pak ale celé radé
externich vyucujicich a spolupracujicim pracovistim, bez nichz
bychom nebyli schopni zajistit kvalitni vzdélani.

K vyroci programu vznikla panelova vystava s nazvem Jak sel ¢as
na CKR a vsichni absolventi, soucasni i byvali vyucujici, studenti
a pratelé studijniho programu méli v ¢ervnu moznost se sejit na
spolecenském setkani a zavzpominat na uplynuld léta.

Program Chemie a technologie materidlti pro konzervovdni-restau-
rovdni je tak Zivoucim diikazem toho, Ze Spickovd véda muze jit ruku
v ruce s ldskou k historii, pozndni a vzdjemné spoluprdci.
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