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Degradace mozaik vystavenych Uéinkim
novétrnosti

Jarosiav Ualach

Mozaiky patfi k vyznamnym pamatkdm kulturniho dédictvi a jejich zachovéni k nejobtiz-
n&jsim tikolim pro restauratory. V Ceské republice je mozaika Posledniho soudu na jiznim
vchodu do katedrdly sv. Vita na Prazském hradé nejcennéjsim dilem tohoto druhu na tzemi
Ceska, a proto se pravem vénuje ochrané této pamatky zvy3ena pozornost. Poznatky, které
1ze nalézt pro tuto mozaiku, plati do znacné miry obecné pro vSechny mozaiky vytvorené ze
skla s vyraznym zastoupenim hofe¢natych sloucenin. Ackoli se sklo povaZuje za stabilni ma-
skla. Chemicka odliSnost historického skla zptsobuje, Ze podléhd vnéj$im vliviim, a aby ty-
to vlivy, tedy reakéni procesy, byly potlaceny, je tieba povrch skla chranit peclivé vybranym
souvrstvim povlakd. A aby véc nebyla jednoduchd, samy tyto povlaky také podléhaji degra-
daci a je nezbytné v¢as zasdhnout, nezZ poSkozeni bude viditelné prostym okem. Pro vcas-
né varovani slouzi optické a jiné fyzikdlni metody a simulace, jejichZ popisu je tato kapito-
la pfednostné vénovana.

Historie mozaiky ,,posledniho soudu* a jejiho restaurovani

Mozaika Posledniho soudu byla pro jizni vstup do katedrdly, tzv. Zlatou brdnu, vytvofena
na popud cisafe Karla IV. v roce 1371. Vyroba skla probihala na tizemi Cech v zatim neur-
¢enych sklafskych hutich. Jak zndmo, pro sniZeni teploty tani skla se hlavni surovina — oxid
kfemicity, ziskany obvykle v podob¢ sklafského pisku, misi s vipnem (uhli¢itanem vapena-
tym) a sodou (v podobé uhli¢itanu vapenatého) a dalSimi alkdliemi (Piqué a Stehlik 2004,
Kyzourovd 2010). UZitim této smési se teplota tani sniZi témér o tisic stupnti Celsia oproti
teploté tani Cistého oxidu kfemicitého, coZ zajisti sklu zpracovatelnost i v primitivnich pod-
minkdch stfedovékych huti. V Itdlii, kde sklafstvi a mozaikafstvi zacalo, byla soda dodava-
na v podobé natronu (smés Na,CO; a NaHCO;). V dusledku politickych zmén v Evropé se
uzavrely i obchodni cesty dovaZejici natron a ndhradni surovinou byl pota§ KCO; ziskdva-
ny z popelu bukového dieva. Nasledkem zmény sloZeni skla ve prospéch hofecnatych slou-
¢enin bylo sniZeni korozni odolnosti proti piisobeni vody a v pozdéj$im obdobi i kyselého
desté. Interakce s prostfedim se projevuje degradaci povrchové vrstvy, vymyvanim draselné
slozky a dal§imi d&ji zasahujicimi chemické sloZeni a podobu povrchu. Rozpraskany a vy-
Iuhovany povrch se bezprostfedné projevuje na optickych vlastnostech (= vzhledu) skla. Vi-
ditelnost ptvodnich barev je potlacena rozptylem svétla na povrchu, mnohocetnymi odrazy
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na povrchovych ttvarech, jakymi jsou rizné prasklinky, ryhy a hrany. Mozaika po delsi ¢4st
své existence trpéla touto vadou povrchu, pro kterou navstévnici Hradu nemohli spatfit a na-
leZit¢ ocenit jeji ohromujici barevnost. Mozaika byla poprvé opravovéna jiz v 15. stoleti, zno-
vu pak po poziru Prazského hradu. O nasledujicich zasazich az do 19. stoleti chybi zdzna-
my. V 19. stoleti byla jiZ mozaika ve Spatném stavu, vypadld sklicka byla nahrazena maltou
a malta opatfena malbou dopliiujici plivodni vyobrazeni mozaiky. V roce 1890 byla mozai-
ka sejmuta a méla byt nahrazena kopii, avSak po jejim restaurovani v roce 1908 byla v roce
1910 vracena na své ptivodni misto. Po druhé svétové valce byla znovu restaurovdna nékoli-
krét, ale koroze se i po zdsazich vZdy vratila. Teprve ochranny systém navrZeny a realizovany

~evs

vrstvach povlakl — spodni vrstva organo-kiemicitanovy sol-gel, na ni byly naneseny organo-
polymery nejprve ¢astecné zesiténé, pak nezesiténé, které byly vnéjsi povrchovou vrstvou.
Tam, kde restaurovani vyZaduje zlaceni, bylo provedeno mezi druhou a tfeti vrstvou. Tech-
nologie Gdrzby méla spocivat v pétileté vyméné posledni ochranné vrstvy a ve dvacetileté
vyméné celého souvrstvi. Udrzba piedpokladala oddélitelnost zesiténé a nezesiténé vrstvy,
ktera se nepotvrdila. Proto v roce 2004, kdy podle planu idrZzby mélo byt provedeno sejmu-
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ti vnéjsiho povlaku, bylo pro jeho dobry stav pfijato rozhodnuti, Ze odstranén nebude a na-
opak se prida dalsi, paty povlak — coz nebyla Sfastnd volba, protoZe doslo ke ,,krabaceni* po-
vlaku a dal§im vaddm vcetné delaminace. Mezi dal$i pozorované vady, kterych byl vytvoren
cely ,.katalog®, patii bublinky, puchyikovéni, zdkal na zelenych teserach (pravdépodobné ob-
noveni koroze) atd. Idea periodické obnovy ochrannych vrstev mozaiky byla navic naruSena
dal$i nedostupnosti natéru z divodli zmény vyrobniho programu vyrobce. Proto bylo cilem
projektu podporovaného Ministerstvem kultury vybrat vhodny produkt pro ndhradu nevyra-
béného a také vytvoftit soubor postupd, jak zaznamendvat a méfit zmény, ke kterym na po-
vrchu skla dochdzi. Smyslem takového sledovani je odhalit dfive, neZ je to patrné pouhym
okem, nastupujici poSkozeni povrchu a timto systémem ,,v¢asné vystrahy* prodlouZit ¢as pro
rozhodnuti o dal§im postupu. Monitorovaci postupy jsou ndstroje pro odhaleni disledkd, pro
hledani pficin poskozovani mozaiky je tfeba se také obratit k modelovani, jak se promita-
ji klimatické a meteorologické déje na zatiZzeni mozaiky (Holubova et al. 2015). Proto jako
prvni sled preventivniho pfistupu lze chdpat provedené studie lokalniho proudéni a interakce
mozaiky s destém v klimatickém tunelu.

Simulace povétrnostniho zatiZeni v klimatickém tunelu

Zmens$eny model katedrdly a obklopujicich hradnich budov poslouzil k nalezeni odpovédi
na otdzky, jaky ma vliv smér proudéni na zatiZeni mozaiky ndpory vétru a hnanym destém.
Experimentalni ovéfeni zatiZeni mozaiky vlivy pocasi 1ze potom propojit s dlouhodobymi
statistikami rozdéleni proudéni a sraZek v pribéhu roku. Proto byl vytvoren model katedraly
sv. Vita v méfitku 1:200 (obr. 71). Toto méfitko bylo voleno ve vazbé na velikost klimatic-
kého tunelu ,,Vincenc Strouhal“ v UTAM CET v Tel&i. Ve zvoleném méfitku jsou k dispo-
zici detaily stavby v potfebném rozliSeni a soucasné bylo mozné katedralu doplnit i okolnimi
stavbami Prazského hradu, které jsou nezbytnou soucasti modelu, ma-li realisticky reprodu-
kovat proudéni v misté. Sir§f okoli Hradu nebylo nezbytné zahrnout, protoZe diky vyvysené-

mu umisténi na ostrohu nad fekou je vystaven nenaruSenému proudéni.
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OBRAZEK 71: Pohled na model katedrdly s okolnimi budovami Hradu

OBRAZEK 72: Model portdlu s mozaikou (v elipse) vybaveny tlakovymi snimaci. Vertikdlni
profil rychlosti v misté mozaiky

Postupnym otdéenim modelu vii¢i sméru proudéni vzduchu v tunelu mohly byt studova-
ny lokdlni projevy a fluktuace v misté portdlu s mozaikou, napiiklad byla uréena tlakova pole
na modelu v misté mozaiky (obr. 72). Poznatky dosaZitelné experimenty v klimatickém tu-
nelu nebyly jesté vycCerpany, dalsi rozvoj tohoto modelu umozni odhadnout zatiZeni mozaiky
vlivy pocasi a klimatu a jejich pfipadnymi zménami. Spojenim mistnich projevi daného ty-
pu proudéni s celoroénimi statistikami dostupnymi na CHMU lze odhadnout zatiZeni mozai-
ky. Znalost ,,pfenosové funkce* dané modelem dokonce umoziiuje modelovat vlivy zmén ty-
pického chodu pocasi na dynamiku degradace mozaiky.

Dalsi vyuziti klimatického tunelu pfedstavovala experimentalni studie interakce makety mo-
zaiky s destém. Pomoci rychlob&zné kamery a systému pro méfeni pole rychlosti ¢éstic byla stu-
dovana dynamika interakce kapek s mozaikou. Drsnost povrchu mozaiky se projevuje na pohybu
a mistech dopadu kapek, coZ potvrzuje poZadavek fadného a trvanlivého vysparovani mozaiky.
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Monitorovani stavu povrchu optickymi a fyzikalnimi metodami

Monitorovani stavu povrchu mozaiky po jeji obnove v roce 2000 prednostné spocivalo v opa-
kované fotodokumentaci vybranych ¢asti mozaiky, které bylo doplnéno kolorimetrickym
méfenim barevnosti. Kolorimetrické méfenti je citlivé na vybér identického mista na sklené-
ném dilku pro spolehlivé zjisténi barevné zmény. Soucasné se pristoupilo i na monitorovani
vzorkl v podobé podloznich mikroskopovacich skli¢ek s povlakem, ktery je identicky s tim
na mozaice. Diky umisténi kontrolnich vzorki na balkonu nad mozaikou je zatiZzeni mozai-
ky a vzorkil vnéj§im prostfedim shodné. Tyto zavedené postupy vSak neumoZziiuji odhaleni
poskozeni diive, neZ je viditelné prostému oku, a proto byl zdjem vypracovat dalsi zpisoby
sledovani stavu povlaku.

Pro ovéteni pouZitelnosti vyvijenych metod byly pfipraveny vzorky, které podstoupily
ruzny stupefi umélého starnuti vedouctho k riznému stupni poSkozeni, tedy fyzikdlni a che-
mické zmény v polymernim povlaku se projevuji jeho vizudlni zménou. Vzorky pak byly vy-
hodnocovany navrhovanymi metodami. Lze fici, Ze degradace povlaku, ktery je v okamZiku
naneseni na povrch hladky, se projevuje naristem jeho nerovnosti. Je zndmo, Ze drsnost po-
vrchu a thlova odrazivost tzce souviseji s topografif povrchu a mohou poslouZit k popisu je-
ho poskozeni. Jak ukdzala méfeni, drsnost povrchu roste s dobou umélého starnuti a s nahro-
madénim poskozeni obecné. Jiné pouzitelné méfeni vysvétlené pozd€ji je zména odrazivosti
plochy z ,lesklé* na ,Jambertovskou®, tj. rovnomérné¢ matnou. Odrazivost umoziuje urcit
kvantitativné ,,polohu® plochy na stupnici lesklosti/matnosti pro danou vinovou délku (plo-
cha se muZe jevit jako drsnd ve svétle o krat$i vinové délce a zdrovei jako leskla ve svétle
o vetsi vinové délce). Tato poloha se da pouZit jako indikdtor drsnosti povrchu.

Nésledujici odstavce si kladou za cil ukdzat, jak se méni pozorované poskozeni v zavis-
losti na pouZzité metodé a diskutovat jeji vhodnost pro dlouhodobé monitorovdni mozaiky.
Tyto metody byly pouZity k popisu zmén objevujicich se na povrchu a uvniti uméle starnuté-
ho vzorku. Zmény v povlaku Usti ve vizudlni degradaci, ztratu prithlednosti a lesku. Ke stu-
diu téchto zmén povrchu byla vyuZzita digitdlni mikroskopie, skenovaci mikroskopie (z ang-
lického ,,scanning probe microscopy‘‘, SPM), fddkovaci elektronovd mikroskopie (,,scanning
electron microscopy“, SEM), interferometrie v bilém svétle a tihlové zavisld reflektometrie.

Pro sledovédni kumulace poskozeni povlaku byly provedeny mechanické nanoindentac-
ni testy na zafizeni Hysitron TI-750. Vyhodnocenim série méfeni na povlacich simulujicich
ruznou urovein uméle navozeného starnuti bylo zjiSténo, Ze modul pruznosti povlaku se mé-
ni zptisobem, ve kterém je spiSe neZ zdvislost na dobé starnuti patrnd lokédlni poddajnost da-
nd sklonem povrchu, lokdlni fluktuaci hustoty a podobné. Z tohoto diivodu neni vhodny zpii-
sob, jak charakterizovat stav povlaku (ebr. 73). Naproti tomu vyvoj tvrdosti vyrazné koreluje
s postupujicim starnutim vzorki, a proto by bylo mozné tuto metodu i v budoucnosti zahr-
nout do metodiky sledovani kvality povlaku.

Spolu s mechanickymi zkouSkami byly provedeny i studie topografie povrchu laku v raz-
nych stadiich umélého zestarnuti. Pro tento tcel byl vyuZit skenovaci elektronovy mikroskop
TESCAN MIRA II a FEI Quanta 450, 3D digitdlni mikroskop Hirox 7700, zafizeni pro interfe-
renci v bilém svétle Zygo a SPM (scanning probe microscope) modul v nanoindentoru. Topo-
grafie povrchu, vytvareni riznych ,,vrasek®, dilkl, podpovrchovd delaminace, vznik dutinek
a podobné maji totiZ rozhodujici vliv na vizudlni vlastnosti povlaku. Tyto optické vlastnosti se
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OBRAZEK 73: Mechanické viastnosti povlakii zjisténé nanoindentaci pro vzorky riizné doby umélého stdarnu-
ti. Zatimco modul pruZnosti (vlevo) nenaznacuje Zddny trend, u tvrdosti (vpravo) je patrné, jak jeji hodnota
roste s dobou stdarnuti

potom promitaji do estetického vjemu z mozaiky, protoZe povlak v dobrém stavu intenzivni
vlastni barevnost mozaiky zpfistupniuje pohledu, zatimco povlak s defekty vytvari poloprisvit-
nou vrstvu, ve které se rozptyluje okolni svétlo a mozaika samotnd je timto efektem prekryta.

Ackoli prostorové rozliSeni SEM umoZziiuje velmi podrobné studium topografickych de-
tailt povlaku (obr. 74), nezbytnost povlak pokryt vodivou vrstvou a potom jej exponovat va-
kuu a v prubéhu pozorovani v SEM vystavit proudu nabitych ¢4sti vede k tomu, Ze tato metoda
pro dlouhodobé monitorovani povlaku neni vhodnd, protoZe testované vzorky nevratné méni.

Podobné bylo vylouc¢eno pro dlouhodobé monitorovani vzorkl zaloZené na opakovaném
pozorovani digitdlnim mikroskopem (obr. 75). Hlavnim divodem byla skute¢nost, Ze digi-
talni mikroskop pouZiva spodniho nasviceni studovaného vzorku a pfi vlastni degradaci skla
pod povlakem by pozorovani povlaku bylo nepfijatelné ovlivnéno.

Mikroskopie sondou (SPM) a interference v bilém svétle tedy vychazeji jako nejvhodnéj-
$i metody pro detailni studium topografie povlaku (obr. 76). S ohledem na skute¢nost, Ze vy-
chozi velikost pozorované plochy je u SPM ¢tverec o strané 80 mikrometrd, je pro pouZiti této
metody nezbytné provést vice pozorovani, aby narostla pravdépodobnost ziskani reprezenta-
tivniho vzorku. Interferometrie v bilém svétle studuje v jednom méteni plochu cca 1 x 1 mm,
kterd je podstatné reprezentativnéjsi (obr. 77). Vliv degradacnich procesu se projevuje dra-
matickym ndrtstem ,,zvInéni povrchu® a miZe byt charakterizovany veli¢inou drsnost.

Pro charakterizovani integralni zmény kvality povrchu je ale dulezité méfeni odvozené
z optickych metod, které maji svou podstatou nejbliZe k hlavni motivaci udrZzeni ochranného
povlaku v dokonalém stavu — a totiZ v kone¢ném pozorovani mozaiky ndvstévnikem Hradu.
K dosaZeni tohoto cile byl vyvinut a do drovné funkéntho vzoru doveden laboratorni reflek-
tometr (Kocour a Valach 2014). Toto zafizeni umoZiiuje provadét automatizované méfeni
odrazivosti povrchu. Data, kterd jsou v pribéhu méfeni ziskdna, jsou shrnuta do jediné ,,ma-
py odrazivosti®, kterd umozZiuje charakterizovat optické vlastnosti povrchu (obr. 78). Diky
souvislosti mezi povrchovou mikrotopografii a vizudlnimi vlastnostmi povrchu je tedy moz-
né prostfednictvim nepiimého méfeni odrazivosti ziskat dostate¢né informace o stavu povr-
chu — ukazuje se totiZ, Ze zrcadlovy lesk a odrazivost souvisi s opticky rovnym povrchem
a s narastem drsnosti povrchu roste matnost, tj. diftizni charakter odrdzeni svétla z povrchu.
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OBRAZEK 74: Vyvoj topografie povrchu s pokracovdnim umélého stdrnuti zaznamenany SEM sondou sekun-
ddrnich elektronii
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OBRAZEK 75: Vzhled povlaku v poddni video mikroskopu Hirox KH-7700. V obraze jsou vidét nejen topogra-
fické detaily, ale i strukturni zmény
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OBRAZEK 76: Vyvoj topografie povliaku pomoci SPM techniky, kterd je soucdsti nanoindentoru. Vysky iitva-

rit na povrchu jsou vybarveny, ale barevné méritko neni spolecné pro vSechny obrdzky. Rozhodujici je iidaj
o celkovém prevyseni nad kaZdym obrdzkem.
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OBRAZEK 77: Topografie a Fezy povrchu analyzované pomoci interferometrie v bilém svétle. Rezy povrchem,
které jsou ve stejném mé¥itku, dobre ilustruji ndriist dramaticnosti povrchu

Vytvoreny laboratorni reflektometr umoZiiuje tuto souvislost zaznamenat, a proto miZe slou-
Zit k charakterizovani povrchu a jeho poskozeni. Toto poskozeni 1ze korelovat s nariistem di-
fizni komponenty reflektance.

Po vzdjemném porovnani vysledku z pouZiti jednotlivych postupi, 1ze dospét k t€émto z4-
vérim: potvrdilo se, Ze optické metody se daji pouzit ke kvantifikaci zmén zptusobenych degra-
daci polymerniho nétéru vyvolané zrychlenym starnutim. Bylo zjiSténo, Ze nutnost pokryt po-
vrch vzorku piilnavou vrstvou vylucuje SEM z dalSich dvah, protoZe vodiva vrstva, kterou je
nutné povrch vzorku pokryt, aby SEM fungovala, méni vlastnosti povrchu. Aplikovana techni-
ka musi byt neinvazivni, pokud ma byt dlouhodoby monitoring skute¢né mozny. Metoda SPM
sice spravné zobrazuje topografii povrchu, ale zobrazend ¢ast povrchu je pfili§ mald na to, aby
jibylo moZné povaZzovat za reprezentativni. Metoda digitdlni mikroskopie miZze dokumentovat
zmény stavu ndté€ru v prubéhu starnuti. Ale v dlouhodobém monitoringu zaloZeném na pozo-
rovani mikroskopovych podloZnich sklicek je moZné, Ze vysledky budou ovlivnény degradaci
skla pod nété€rem, protoZe metoda digitdlni mikroskopie je jedind, kterd spoléhd na prithlednost
soustavy: mikroskopové podlozni skli¢ko — natér. Proto metody kvantifikujici drsnost povr-
chu natéru jako méritko jeho degradace jsou nejlepSimi kandidaty pro spolehlivy monitoring.
Vhodna metoda je pfimé méfeni drsnosti napriklad metodou interferometrie v bilém svétle ne-
bo nepifimé vyjddreni drsnosti v odrazivosti povrchu méfené reflektometrem.

Metodika budouci ochrany

s w2z

Metody studia a charakterizovani povrchu, které byly diskutovany v predchozi ¢asti, vycha-
zely z pouziti podloZnich skli¢ek pro mikroskopy jako substrdtu pro pozorovani degradac-
nich procest, které se odehrdavaji na povlacich. Tento zptisob sledovani zmén doporucujeme
i pro plné nasazeni pro kontrolu stavu findln€ vybraného ochranného povlaku po jeho nane-
seni na mozaiku.
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ZkuSenosti z ptedchoziho studia vlastnosti povrchu mozaiky totiZz dokazuji, Ze vlastni vari-
abilita barev, Clenitosti povrchu, orientaci sklenénych dilki apod. pfindsi i v kontrolovanych la-
spektrofotometru i digitdlniho mikroskopu se ukdzalo, jak obtizZné je vracet se v méfeni na stej-
né misto, coZ téZ znamend, jak riznorodost povrchu zpisobuje citlivost vysledki na umisté-
ni sondy, vybér mista. Prostorova variabilita vlastnosti piekonava pfispévek od ¢asové zmény,
tedy signdl, ktery je z hlediska cili méfeni Sumem, zcela zastifiuje uZite¢nou informaci. V pol-
nich podminkdach, v exponované vySce na mozaice by validita vysledku byla jesté obtiznéji do-
sazitelnd. Proto pouziti podloZnich sklicek se jevi jako feSeni, jak dosdhnout nejvyssi opakova-
telnosti méfeni, protoZe homogenni povrch vzorki zarucuje reprezentativnost méfeni pii volbé
jakéhokoli mista na vzorku. Timto zptisobem bude pro studium zmén dostupna i celd paleta
analytickych metod, které nelze aplikovat na misté.

Metodika pro monitorovéni stavu ochranného povlaku na mozaice by proto méla vychazet
z totoZnych degradacnich déji, které probihaji na kontrolnich vzorcich a na mozaice samotné.
Tuto podminku 1ze splnit jediné umisténim vzorki na stejné misto, kde je i mozaika. Takovym
mistem je balkon nad portdlem s mozaikou. Zde budou kontrolni vzorky vystaveny stejnému
pusobeni pocasi jako mozaika samotnd a navic pijde i o feSeni citlivé z hlediska potieb na-
v§tévnik Hradu, protoZe kontroly se budou moci odehravat, aniz by rusily pohled na mozaiku.

Vzorky je pro kontrolni méfeni nezbytné opakovatelné vkladat na stojan, ktery bude umis-
tény mimo pohledy navstévnika. Materidl stojanu, nerezova ocel, zarucuje trvanlivost monito-
rovaci zdkladny a soucasné i potfebnou inertnost vuci déjiim na kontrolnich vzorcich. Na stoja-
nu budou na sklenény panel umistény drzdky vzorki (obr. 79). V rychlostni ¢4sti klimatického
tunelu byly provedeny zkousky, které dokdzaly bezpecnost uchyceni sklicek pro vSechny pred-
pokladatelné sméry vétru aZ do rychlosti vichfice, tedy pro rychlosti vétru piesahujici 100 km/h.
Takové méfeni a test pod zatiZzenim vyrazné piekracujicim nejhorsi mistni podminky poskytne
jistotu bezpecného dlouhodobého provozu, ktery nepovede ani ke ztrdtdm vzorkd ani k even-
tualité, Ze by sklicka mohla byt z drZdku odnesena vétrem. Pro splnéni tohoto poZadavku je dr-
zak navrZen tak, aby sklicko sviral ve tfech bodech nezbytnych pro definované uchopeni rovin-
ného objektu. Tyto body jsou realizovany jako zifezy, aby kontakt mezi podloZznim sklickem
a drzdkem byl jednoznacny, soucasné zafezem bude odvadéna destova voda a vzorek tak ne-
bude v trvalém kontaktu se zadrZenou vodou. Pfitlak vzorku je vyvozen pies pruZinu. PruZina
samotnd je vyrobena z korozivzdorné oceli, aby nepodléhala koroznimu poskozeni a soucasné
neposkozovala vzorek deponovanim koroznich produktt na jeho povrch. DrZdk je navic navr-
Zen tak, aby pakovy princip zesiloval u¢inky pruZiny na vzorku.

Funkéni prototyp drZédku vzorku byl vyroben na 3D tiskdrné. Ackoli toto feSeni umoZiiu-
je rychly vyvoj konstrukce a ovéteni platnosti konceptu, kone¢nou volbou pouZitého materia-
lu bude asi hlinikova slitina s povlakem, ktery jesté zvysi jeji odolnost proti povétrnostnim vli-
vim. Polymerni materidl 3D tiskdrny totiZ podléhd radiacnimu poSkozeni na dennim svétle,
a proto by hrozilo, Ze po nékolika rocich provozu se za¢nou drzéky lamat. Nicméné pro zkous-
ky v tunelu prototyp vyhovoval.

Vyse popsanym umisténim vzorkil na stojan bude zajisténa stejnd expozice povétrnostnim
vliviim u vzorkl i u mozaiky. Periodickou inspekci vzorkt potom lze zajistit podrobnou zna-
lost zmény povlaku v ase a predpoveédét cas pro vhodnou intervenci. Soucasné se vzorky s po-
vlaky realizované receptury lze uvazovat o umisténi vzorkt konkuren¢nich receptur pro pomoc
pfi budouci volbé dalsiho povlaku.
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Realny povrch

OBRAZEK 78: Levd Cdst obrdzku ilustruje rozdilné typy povrchii co do jejich odrazivosti. Pravd cdst ukazuje
naméiené ,,mapy odrazivosti“ pro povlaky riizné doby umélého stdarnuti. Ostry hibet v oblasti shody ihlu do-
padu a odrazu pro nestdrnuty povlak se rozplyvd u vzorku poviaku se Sesti tydny umélého stdarnuti.

OBRAZEK 79: Prototyp dridku vzorkit urceny pro zdtéZové testy ve vétrném
tunelu

Monitorovaci inspekce bude spoc¢ivat v méfeni reflektance, zjisténi drsnosti povrchu, na-
noindenta¢nim vyhodnoceni mechanickych vlastnosti povrchu a FTIR mikroskopii. Po pro-
vedeni méfeni se vzorek umfisti zpét na stojan. Optimdln{ situace pro provedeni testl je suché
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podmracené pocasi, kdy je venkovni teplota shodnd s obvyklou teplotou v mistnosti, aby se
,,synchronizace expozice mozaiky a vzorkdl co nejméné odliSila. Tento piistup zaloZeny

/////

v dal§im monitorovéni a piipravé nového systému ochrannych povlaki dile rozvijen.

Podékovani

Kapitola vyuziva vysledka vyzkumu podporovaného v rdmci projektu NAKI ,,Technologie
udrzby a konzervace mozaiky Posledniho soudu a metody restaurovani-konzervovéni stfedo-
vékého a archeologického skla*“ DF12 PO1 OVV 017. Bez spoluprice s V. Kocourem, V. Pet-
rdtiovou, P. Saskem, S. Kuznetsovem a dal§imi spolupracovniky by nemohla byt dokon&ena.
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