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nsstract: Chlem Eldnku je zminit rizika, kterd jsou spojend s uzivanim Cisticich past na bdzi hydrogendifluoridu amonného na
kiemenné piskovce a zejména pak na sochaiskd dila. Chemické ¢isténi pomoci past na bazi hydrogendifluoridu amonného, pripadné
Jinych rozpustnych fluoridil, je v bézné restaurdtorské praxi dodnes pomérné rozsitenou metodou. Hlavnim ditvodem je snadnd a rychld
aplikace, a tim i ekonomickd vyhodnost, kterd v situaci, kdy je cena casto jedinym kritériem vybéru dodavatele, hraje diilezitou roli.
Nicméné tyto vihody jsou vykoupeny nizkou kontrolovatelnosti procesu (nerovnomérnost olisténi a nebezpeci precisténi), zanesenim
rezidui chemickych ldtek a necistot do porézniho systému, nutnosti pouziti velkého mnoZstvi vody na vymyti, a zejména pak nebezpecim
narusent povrchu a tim i vjrazného zrychleni degradacnich procesi. Cldnek podrobné popisuje a zdiivodiiuje limity pouziti cisticich
past pFi restaurovini, pricemz vychdzi ze zahraniénich publikovanych studis, viastnich zkusenosti autorii i vjzkumu a je doplnén

mnogstvim obrazového materidlu dokumentujiciho popsané procesy.

Kiicovi sLova: kfemenny piskovec; restaurovani; chemické Cisténi; Cistici pasty; fluorid amonny; hydrogendifluorid amonny

Risks and limits of using cleaning pastes in sandstone treatment

Aestract: The aim of this article is to mention the risks associated with the use of ammonium hydrogen difluoride-based cleaning pastes
on quartz sandstone and especially on sculptural works. Chemical cleaning with ammonium hydrogen difluoride or other soluble
[fluoride-based pastes is still a relatively common method in common restoration practice. The main reason for this is the ease and speed
of application and thus the economic advantage, which plays an important role in a situation where price is often the only criterion

Jfor choosing a supplier. However, these advantages are offset by the low controllability of the process (uneven cleaning and risk of over-
cleaning), the introduction of chemical residues and impurities into the porous system, the need to use large amounts of water for washing,
and foremostly the risk of surface disturbance and thus a significant acceleration of degradation processes. The article describes in detail
and justifies the limits associated with the use of cleaning pastes in restoration, drawing on foreign published studies and our own
experience and research, and is supplemented by a wealth of visual material documenting the processes described.

Kevworps: quartz sandstone; restoration; chemical cleaning; cleaning pastes; ammonium fluoride; ammonium hydrogen difluoride

Prispévek se zabyva riziky, ktera plynou
z pouzivani prostredku (Cisticich past) obsahuji-
cich rozpustné fluoridy pro odstrafnovani necis-
tot z povrchu kamene. Tematicky je zaméren
zejména na problematiku Cisténi kiemennych
piskovcd a jinych silikatovych hornin, u kterych
nejsou negativni dopady na prvni pohled tak
zfejmé jako u hornin obsahujicich vyrazny podil
karbonatovych materialt. Kyselé Cistici pasty
jsou v dnesni restauratorské praxi pro tento typ
materialt stale zna¢né naduzivany,* navzdory
moZnym negativnim efektim a limitim tohoto
zpUsobu Cisténi.

Cisténi pamatek je téma Sasto zpracova-
vané, a to jak v metodické, respektive etické
roviné, tak v oblasti technické, kdy jsou na
zakladé zkuSenosti a experimentli hodnoceny
rizné metody CiSténi. Téma uziti rozpustnych
fluoridG a dalSich reaktivnich latek bylo zejmé-
na v zahraniéni literatufe hojné diskutovano
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v 70. a 80. letech 20. stoleti.2 Plivodné se po-
uzivala zredéna kyselina fluorovodikova (Casto
v kombinaci s kyselinou fosforeénou z dtvodu
omezeni tvorby nerozpustnych barevnych slou-
¢enin Zeleza), postupné ve snaze omezit né-
které vyrazné negativni vlivy byl uzivan fluorid,
pripadné hydrogendifluorid amonny. Vzhledem
k vysoké UcCinnosti téchto latek se na trhu ob-
jevily Cistici pasty, kde byly G¢inné latky a je-
jich kombinace vazany v gelu. Pouziti méné
kyselych fluoridd a jejich vazani v gelu sice do
jisté miry omezilo nékteré drastické ucinky na
kamen, nicméné zakladni limity a rizika (jez
jsou rozpracovany dale v textu) zustaly. Nega-
tivni dusledky uZiti téchto agresivnich latek na
kamen (a to jak okamzité, tak dlouhodobéjsi)
zvedly ve své dobé velkou vinu odporu. Obecné
zZnama jsou zejména rizika pro materialy obsahu-
jici karbonatové slozky (vapence, mramory, opu-
ky, pfipadné vapnité piskovce), i kdyz negativni
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HPoznamky

1 Pro ilustraci uvadime, Ze v letech 2018-2022 byla
pfi restaurovani 15 socharskych dél ve spravé hlavni-
ho mésta Prahy feSena problematika CiSténi tmavych
depozitl na piskovcich. Z restauratorskych zamérl
k témto akcim vyplyva, Ze ve tfetiné pfipadl (tedy
u 5 dél) byla metoda chemického ¢isténi pomoci Ci-
sticich past navrhovana jako hlavni metoda redukce
necistot.

2 Napfiklad John Ashurst - Nicola Ashurst, Cleaning
and surface treatments: Causes of Decay, The Archi-
tects Journal, 1975, s. 39-49. - Giovanni Amoroso
- Vasco Fasina, Stone decay and conservation: At-
mospheric pollution, cleaning, consolidation and pro-
tection, Amsterdam 1983.
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vlivy byly sledovany také u silikatovych hornin.?
V nékterych zemich problémy zplsobené témi-
to restauratorskymi zakroky dokonce vyvolaly
dlouhodobé velmi skepticky pohled na Cisténi
obecné (napfiklad ve Velké Britanii, zejména ve
Skotsku).* Pouziti Cisticich past obsahujicich ky-
selinu fluorovodikovou nebo fluoridy je v nasem
prostfedi znamé od 80. let 20. stoleti. Nicméné,
zfejmé i na zakladé zahrani¢ni zkusenosti a jeji
reflexe v dobové literature,®se uziti téchto latek
postupné omezovalo spiSe na povrchy architek-
tury. Na jemné modelovana socharska dila byly
kyselé Cistici pasty uzivany spiSe vyjimecné,
méné poucenymi restauratory, nebo s védo-
mim rizik s tim spojenych.

V poslednich letech vSak tyto prostredky
zazivaji v Cechéch urgitou renesanci, ziejmé
pro svou znaénou Ucinnost a nizkou ¢asovou
i technickou naroc¢nost. Cilem ¢lanku je znovu
pripomenout rizika a limity tohoto zp(sobu Cis-
téni i v pfipadé zdanlivé odolnych silikatovych
materialu a prispét do diskuse argumenty z vé-
deckych studii i praktické zkuSenosti.

Neékolik obecnych poznamek k cisténi kamen-
nych pamatek

Obecné plati, Ze kazdd metoda Ccisténi
predstavuje pro plvodni povrch urcity stupen
rizika. Na zakladé dukladného poznani stavu
dila a definovani jeho hodnot je vzdy potfeba
rizika peclivé vyhodnotit a dat je do kontextu
s objektivnimi potfebami konzervacniho zakro-
ku. Nejprve je nutné definovat divody cisténi:
zda jsou estetického razu - necistoty degraduji
vzhled pamatky -, nebo konzervacniho - necis-
toty prispivaji k poSkozovani pamatky nebo zne-
moznuji, pfipadné omezuji konzervaéni zasah
(napfiklad konsolidaci, odsolovani atd.). Pokud
je rozhodnuto Cistit, je nutné urcit nezbytnou miru
odstranéni nedistot, aby zakrok splnil zadani
a umoznil zachovat, pfipadné akcentovat pre-
dem definované hodnoty. Rozhodovaci proces
by se mél opirat o zkousky na vybranych refe-
rencnich plochach.®

Pfi hodnoceni zkousek uvaZovanych tech-
nologii Cisténi je tfeba vedle vizualniho posou-
zeni estetické promény dila vyuzit i laborator-
nich a instrumentalnich metod.” Zakladem by
mélo byt zkoumani ¢isténych povrchl optickou
mikroskopii, a to jak in situ, tak pfipadné na
nabrusech Ci vybrusech.® Velmi dobrou, i kdyz
nakladnéjsi moznosti studia mikrostruktury
povrchu je rastrovaci elektronova mikrosko-
pie.® Standardem by mélo byt vyhodnoceni
zmén v nasakavosti povrchu pred C¢isténim
a po ném.* V soucasnosti se rozviji i sledovani
Gbytk( povrchu pomoci fotogrammetrie*
nebo 3D skenovani.*? Pfi vyhodnocovani
zkousek chemického Cisténi a volbé vhodného
prostiedku a jeho koncentrace by méla byt

samoziejmosti i spoluprace s chemikem/
technologem.

Vzhledem k tomu, Ze kazdé Cisténi je vzdy
nevyhnutelné spojeno s jistymi ztratami original-
ni hmoty, mél by byt i vtomto pfipadé dodrzovan
princip minimaini intervence.*®* Samotny fakt, ze
je pamatka znecisténa, nemUZe slouZit jako je-
diny dtvod pro rozhodnuti o jejim ocisténi. Musi
byt prokazano, ze depozity jsou pro pamatku
skutecné Skodlivé a Ze by zplsobily nevratné
Skody, pokud by nebyly odstranény.4

Vedle snahy minimalizovat ¢isténi z ddvodd
rizik poSkozeni Cisténého povrchu je zde jesté
dalsi divod pro peclivé zvazeni rozsahu zakroku.
Urcita mira povrchového znecéisténi je konsenzu-
alné vnimana jako prirozena patina,® ktera je
v pripadé socharskych pamatek nejmarkant-
néjSim projevem stafri dila. Pravé fyzické dokla-
dy o existenci pamatky v Case reprezentované
pfirozenou alteraci povrchu vnimame jako jednu
z nejdulezitéjsich hodnot, kterou u pamatkovych
objektll ocenujeme, a necitlivé Cisténi muze
znamenat jeji nenavratnou ztratu.1®

Zakladni typy depozitt na kfemennych piskov-
cich

Abychom mohli obecné posuzovat zvolenou
metodu CiSténi, je potfeba nejprve definovat typ
a zpusob depozice necistot na povrchu pouZzité
horniny. V zavislosti na typu horniny a dalSich
faktorech (historie opravnych zakrok(, okolni
prostiedi atd.) se depozity akumuluji bud vy-
hradné na povrchu, nebo ¢astecné pronikaji do
porézniho systému (obr. 1). Mira priniku do por(
piskovce do velké miry determinuje moznosti
i vysledek Cisténi a je vhodné ji v ramci prizku-
mu poznat (mikroskopickym zkoumanim nabru-
su, resp. vybrusu vzorku z povrchové vrstvy).

V nasich zemich se pro sochafskou tvorbu
historicky pouzivaly prfevazné kfemenné piskov-
ce rtzného typu (rozdilného sloZeni, zrnitosti

HMPoznamky

3 Christopher Andrew, Stonecleaning: a Guide for Prac-
titioners, Edinburgh 1994,

4 Ingval Maxwell, Cleaning Sandstone. Risks and Con-
sequences, Edinburgh 2007.

5 Zejména stati M. Suchomela, napfiklad: Milo$ Sucho-
mel, Konfrontace koncepci a metod restauratorskych
praci, Pamatky a priroda 4, 1979, s. 193-201, cit. s.
201. - Idem, Faktory zpUsobujici promény kameno-
socharskych pamatek (1), Zpravy pamatkové péce 58,
1998, €. 8, s. 242-248.

6 Vice k etickym a praktickym aspektim cisténi
napriklad v publikaci Kyle C. Normandin et al. (edd.),
Cleaning Techniques in Conservation Practice, Shaftes-
bury 2005. - Viz téZ Nicola Ashurst, Cleaning historic
buildings, London 1994.

Zpravy pamatkové péce / roCnik 83 / 2023 / Cislo 1 /
STUDIE A MATERIALIE | Jakub DOUBAL; Karol BAYER /Rizika a limity uziti Cisticich past pfi oSetfeni piskovce

7 Vice k zakladnim parametrim volby zpUsobu a miry
Cisténi napfiklad Vasco Fassina, General Criteria for
the Cleaning of Stone: Theoretical Aspects and Metho-
dology of Application, in: Fulvio Zezza (ed.), Stone Ma-
terial in Monuments: Diagnosis and Conservation,
Heraklion 1994, s. 126-132. - Véronique Verges-
-Belmin, Towards a definition of common evaluation
criteria for the cleaning of porous building materials,
Science and Technology for Cultural Heritage 5, 1996,
¢. 1, s. 69-83. - Anna M. Mecchi et al., A proposal for
a common approach in choosing tests for the protocol
evaluation of cleaning methods, in: Jadwiga W. Lukas-
zewicz - Piotr Niemcewicz (edd.), 11th International
Congress on Deterioration and Conservation of Sto-
ne. Proceedings. Volume 1, Torun 2008, s. 425-433,
on-line dostupné z: https://www.researchgate.net/
publication/281115296_A_proposal_for_a_common_
approach_in_choosing_tests_for_the_protocol_evalua-
tionof_cleaning_methods.

8 Petros Kapsalas et al., Optical inspection for quantifi-
cation of decay on stone surfaces, NDT & E Internatio-
nal 40,2007, ¢. 1,s. 2-11.

9 Jakub Doubal, MoZnosti objektivniho hodnoceni &is-
téni kamene, in: Konference sdruzeni pro ochranu pa-
matek Arte-fakt. Restaurovani a ochrana uméleckych
dél - cisténi uméleckych dél (on-line), 13. 11. 2014,
vyhledano 24. 2. 2023, s. 14-21, dostupné z: http://
arte-fakt.cz/dokumenty/9.konf.pripevky/s.14-21_J.
Doubal.pdf.

10 Ibidem.

11 Jindfich Hodac et al., Photogrammetric Documenta-
tion of Stone Surface Topography Changes as a Tool in
Conservation Praxis, Buildings 13, 2023, €. 2, s. 439-
457, on-line dostupné z: https://www.mdpi.com/2075-
5309/13/2/439, vyhledano 3. 3. 2023.

12 Vojtéch Nosek, Srovnani moZnosti 3D fotogrammet-
rie a 3D skeneru pri dokumentaci archeologickych
artefakt( (diplomova prace), Filozoficka fakulta MUNI,
Brno 2014.

13 Napriklad ¢lanek 3 Burrské charty, odstavec 1 fika:
,Conservation is based on a respect for the existing
fabric, use, associations and meanings. It requires
a cautious approach of changing as much as necessa-
ry but as little as possible.“ Srov. Jana Polakova (ed.),
Mezinarodni dokumenty o ochrané kulturniho dédic-
tvi, Praha 2007, s. 113.

14 Rainer H. Sasse - Rolf Snethlage, Methods for the
evaluation of stone conservation treatments, in: Nor-
bert S. Baer - Rolf Snethlage, Saving Our Architectural
Heritage. The Conservation of Historic Stone Structu-
res, Chichester 1997, s. 223-243.

15 Vratislav Nejedly, Pojem patina pfi restaurovani ka-
menosocharskych pamatek. Prispévek k diskusi o za-
chovani pamatek, Zpravy pamatkové péce 59, 1999,
¢ 1,s.1-10.

16 Vice k hodnotam pamatek: Barbara Appelbaum,
Conservation Treatment Methodology, London 2007. -
Alois Riegl, Moderni pamatkova péce, Praha 2003,
s. 55-67.
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Obr. 1. Forografie vyjbrusu znetisténého kamene z morového
sloupu v Policce (prochdzejici svétlo, paralelni nikoly, zvétieni
50x). Na vjbrusu je ziejmé, Ze depozity se nachdzeji nejen na
povrchu, ale pronikly do hloubky 0,5-0,7 mm, coz zdsadnim
gpiisobem ovliviiuje mognosti a vysledky Cisténi. Foto: Karol
Bayer, 2015.

Obr. 2. K#idlo andéla na chramu sv. Barbory v Kutné Hore.
Na hofickém piskovci je patrnd jednak tenkd silikdtovd vrstva
necistot a ve stiedu (ve srazkovém stinu) je pomérné masivni
sddrovcovd krusta, v jejimz okoli je kamen viditelné narusen.
Foto: Jakub Doubal, 2004.

a fyzikalnich vlastnosti). U téchto piskovcu se
muZeme vedle biologického osidleni (napf.
fasy, liSejniky) a malo vazanych depozitl (pra-
chu, zbytk listi, ptaciho trusu atd.) setkat i se
dvéma hlavnimi typy pevné vazanych depozitl
- tzv. sadrovcovou krustou a tenkou silikatovou
vrstvou necistot (nékdy ponékud nespravné na-
zyvanou silikatova krusta). Mechanismus vzniku,
projevy i moznosti odstranovani téchto dvou typd
znecisténi jsou zasadné odliSné a pii restaurova-
ni je potreba jednoznacné definovat, o ktery typ
depozitli se jedna, a prizplsobit tomu planovany
zakrok.

Sadrovcova krusta je vétSinou relativné sil-
na vrstva depozitd pojenych siranem vapena-
tym. Vzhledem k tomu, Ze vétSina pouZivanych
kfemennych piskovcli neobsahuje uhli¢itan
vapenaty, ze kterého by chemickou pfeménou
v dUsledku reakce s oxidy siry v ovzdusi a sraz-
kové vody mohly sadrovcové krusty vzniknout,
jsou priciny vzniku téchto krust vétSinou exter-
ni.*7 Jejich zdroji mohou byt napfiklad vapenné
spary, pripadné rezidua historickych restaura-
torskych zasahd (tmeleni nebo historické zpev-
néni vapennou vodou). Zdrojem sadrovce mohou
byt i prachové Castice v atmosfére!® a v pripadé
nékterych piskovel maze sadrovec vzniknout re-
akci silikatovych minerald bohatych na vapnik
s atmosférickymi polutanty.*®* Nicméné mnoz-
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stvi téchto externich zdroju je omezené a sadrov-
cova krusta se proto vyskytuje na kiemennych
piskovcich spiSe v mensi mife, je Uzce lokalizo-
vana ve srazkovych stinech a nepokryva cely
povrch. Negativni vliv téchto krust na kdmen je
ale presto znaény, protoZe krusty snizuji porovi-
tost povrchu horniny, omezuji rychlost vysycha-
ni, méni vihkostni i tepelnou dilataci a podileji
se na degradaci kamene v dusledku rekrystali-
zace soli.2® Vétsinou se jedna o velmi tmavou
krustu, v jejimz okoli je kAmen narusen, vznikaji
puchyrky a dalsi deformace povrchu (obr. 2).
Silikatovy povlak se na silikatovych horninach
zacina tvorit zejména v mistech exponovanych
srazkové vodé a postupné pokryva cely povrch
pamatky. Jedna se obvykle o velmi tenkou vrstvu
(0,02-0,20 mm) pojenou silikatovymi slouceni-
nami, ktera v sobé v zavislosti na expozici vaze
depozity (vétSinou saze, prach a stopové mnoz-
stvi dalSich latek, jako je Zelezo, vapnik, sadro-
vec atd.).?* Tato vrstva je velmi pevné chemicky
propojena s vlastni horninou a postupné uzavira
povrch a méni jeho fyzikalni vlastnosti (obr. 3).
Hlavnim zdrojem oxidu kfemicitého je zrejmé
hydrolyticky rozklad méné odolnych hlinitokre-
micitanovych minerald, jako jsou Zivce a bio-
tit,22 ptipadné téz volny amorfni oxid kifemicity
(kfemicity sol) pfitomny v nizké koncentraci
v Cerstvé vytéZzené horniné, ktery postupné pfi
vysychani migruje k povrchu.2® Svdj podil na pro-
cesu depozice i cementace maji ziejmeé i mikro-
organismy a kyselé desté.2* Tmavou barvu této
vrstvi¢ce propujéuji zejména saze a nékdy i tma-
vé zbarvené sloucéeniny Zeleza, jejichz zdrojem
jsou bud polutanty ve vzduchu, nebo samotny
substrat, ktery je naruSovan v dasledku kyse-
lych destu, a nasledné dochazi k migraci téch-
to mineral( k povrchu.?® Pravé mira expozice
pamatky a jeji mineralogické slozeni ovliviuje
vyslednou barvu této povrchové vrstvy. V pri-
padé pamatek lokalizovanych ve velmi znecis-
téném prostredi previadaji uhlikaté depozity,
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které zbarvuji povrch kamene do tmavoSedych
az ¢ernych odstind, zatimco v pfipadé méné ex-
ponovanych pamatek s vy§Sim obsahem Zelezi-
tych minerall vznika spiSe tmavé hnéda vrstva
depozit(.2é
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Obx. 3. Vzorek odebrany pri restaurovdni sochy sv. Frantiska
Serafinského na Karlové mosté. Vievo: ndbrus, bilé dopadaji-
cf svétlo, fotografovino pri zvétieni mikroskopu 50x, vpravo:
ndbrus REM-BSE, fotografie v rezimu zpétné odrazenjch
elektronit. Viastni hornina je jemnozrnny kiemenny piskovec
s vysokou pdrovitosti. Necistoty na povrchu obsahuji jemné
silikdtové Cdstice, velmi malou pFimés sadrovce. Tmavd bar-
va je gpiisobena pritomnosti velmi jemnych ublikatjch Cdstic
(saze). Necistory vyrvdreji pomérné kompakini tenkou vrstvu
na povrchu kamene o tloustce 30~150um. Cist jemnych Cds-
tic necistot pronikla i do podpovrchovych vrstev piskovce do
hloubky cca 1 mm. Foto: Karol Bayer, 2018.

Zajimavé je porovnat rozdil mezi sochami,
které byly osazeny v 19. stoleti ve méstech s vy-
sokou mirou znecisténi ovzdusi,?” a baroknimi
sochami, které byly zhruba ve stejné dobé zba-
veny olejovych natérl. U novych soch osazenych
v 19. stoleti doSlo k pomérné rychlému pokryti
povrchu prachovymi depozity a jejich fixaci, coz
jim dava dnes typicky tmavy vzhled. Tento jev
muzeme sledovat napfriklad u soch z dilny bratfi
MaxU na Karlové mosté (obr. 4), které vykazuiji
vyrazné vetsi miru ztmavnuti neZ barokni sochy
z obdobnych materiald, jejichz povrch (zbaveny
na prelomu 19. a 20. stoleti povrchovych Gprav)
byl vystaven stejnym vlivim. Tento jev mlize mit
vysvétleni v mirné rozdilném mineralogickém
sloZeni pouzitych kamen(, nicméné se zda, ze
proces cementace depozitl pfi vysychani cers-
tvé vytéZzeného a opracovaného materialu hraje
vyznamnou roli pfi jejich vazani v povrchovych
vrstvach kamene.

MozZnosti odstranéni pevné vazanych depozitu
Odstranéni sadrovcovych krust z kiemen-
nych piskovcll je mozné provést nékolika rela-
tivné bezpecnymi zplsoby, protoZe tato krusta
vétSinou vytvari silnéjsi vrstvu na povrchu kame-

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 200 x

ne s vyrazné odliSnymi chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi. Urcitym rizikem v pfipadé sadrov-
covych krust vSak je, Ze u vice degradovanych
kamenU je v nékterych pfipadech sadrovec je-
dinym pojivem povrchové vrstvy. Chemickym od-
stranénim sadrovce muze dojit ke ztraté tohoto
pojiva a tim k naslednym Gbytk(m povrchu. Tato
velmi specificka problematika by si vSak zaslou-
Zila samostatnou studii. Selektivni odstranéni
sadrovcové krusty chemickou cestou je moz-
né pomoci obkladll s roztoky uhliitanu nebo
hydrogenuhli¢itanu amonného. Uhli¢itan, resp.
hydrogenuhli¢itan amonny reaguje se siranem
vapenatym za vzniku siranu amonného, ktery je
vyrazné rozpustnéjsi a diky tomu i snaze odstra-
nitelny. Po mechanickém odstranéni zmékéené
krusty nebo vrstvy necistot je nutné aplikovat
odsolovaci zabaly za G¢elem vyrazného snizeni
obsahu zbytk( lehce rozpustného siranu amon-
ného. K dalsim metodam snimani krust patfi
mechanické ztenceni a nasledné docisténi na-
priklad mikropiskovanim, pfipadné laserovym
cisténim.

Redukce tmavych silikatovych povlakl z kie-
to se dale zamérime na tuto problematiku. Hlav-
nim problémem redukce je, Ze silikatova vrstva
ma velmi obdobné slozeni jako vlastni kdmen
a nelze ji selektivné chemicky odstranit nebo na-
mékcit, aniz by doslo i k reakci s plivodnim povr-
chem. V praxi je mozné pro redukci tohoto typu
depozitl pouZit mikropiskovani?® s vhodnym
abrazivem.?® Déle se vyuZiva laserové cisténi
zaloZené na barevném kontrastu mezi tmavymi
depozity a svétlym kamenem.3® Posledni moz-
nosti je chemické naruseni depozitl vazanych
silikatem pomoci Cistici pasty na bazi rozpust-
nych fluorid(,®* kterému se budeme vénovat
dale. VSechny tyto zplisoby CiSténi predstavuji
jista rizika,®? ktera je tfeba v kazdém konkrét-
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WD: 16.23 mm

nim pfipadé na zakladé peclivé provedeného
prizkumu a zkousek vyhodnotit. Uspésnost a cit-
livost jakéhokoli ¢isténi do velké miry zavisi i na
citlivosti provadéjicino restauratora a jeho zkuse-
nosti s konkrétni technikou (obr. 5).32

Chemické cisténi s vyuzitim Cisticich past: prin-
cip Cisténi a rizika

Chemickeé ¢isténi silikatem vazanych depozi-
tl pomoci pasty je z aplikacniho hlediska velmi
jednoduchou a dostupnou metodou, nevyzaduji-

ci zadné specialni a nakladné vybaveni. Zrejmeé

HEPoznamky

27 Peter Brimmblecombe, A brief history of grime: ac-
cumulation and removal of soot deposits on buildings
since 17th century, in: Robin G. M. Webster (ed.), Stone
cleaning and the nature, soiling decay mechanisms of
stones, London 1992, s. 53-62.

28 Maureen Young - Dennis Urquhart, Abrasive clean-
ing of sandstone buildings and monuments. An experi-
mental investigation, in: Webster (pozn. 27), s. 3-49.
29 Jakub Doubal, Sousosi sv. Frantiska Serafinského
na Karlové mosté (restauratorska dokumentace), Kutna
Hora 2018, ulozeno v archivu GHMP a NPU, UOP Praha.
30 Jakub Doubal, Cist&ni sousosi sv. Jana Nepomuc-
kého z prazského Pohofelce s vyuzitim laseru, Zpravy
pamatkové péce LXXVIII, 2018, €. 3, s. 424-432.

31 John MacDonald et al., Chemical cleaning of sand-
stone: Comparative laboratory studies, in: Webster
(pozn. 27), s. 217-226.

32 Jakub Doubal, Research into the methods of clea-
ning the silicate sandstones used for historical monu-
ments, Journal of Architectural Conservation 20, 2014,
€. 2,s.123-138.

33 Vasco Fasina, General criteria for the cleaning of sto-
ne: Theoretical aspects and methodology of application,
in: Zezza (pozn. 7), s. 126-132.
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Obr. 4. Socha sv. Frantiska Serafinského od bratii Maxii
osazend na Karlové mosté v poloviné 19. stoleti. Povrch pis-
kovce msenského typu je celoplosné pokryt tmavou silikdto-
vou vrstvou utvdrejici typicky vzhled soch z tohoto materidlu
a éasového obdobi. Foto: Jakub Doubal, 2017.

Obr. 5a-b. Socha sv. Frantiska Serafinského od bratii
Maxit na Karlové mosté. Priibéh (isténi jemné modelace
pomoci mikroabrazivni metody. Prestoze tato metoda s se-
bou nese Fadu rizik, pri spravné volbé abraziva a nastavent,
a hlavné zkusenosti operdtora bylo v tomto pFipadé mozné
velmi citlivé ztenieni necistot bez naruseni povrchové vrstvy
a pri zachovdni urcité povrchové patiny. Foto: Jakub Doubal,
2018.

Obr. 6. Fotografie z priibéhu restaurdtorskych praci na sose
Piety na Karlové mosté. V pripadé uziti Cisticich past je velmi
o0btizné kontrolovar miru odstrariovini depozitii a dochdzi
i k nerovnomérnému olisténi povrchu a ztrité historické
patiny. Cisténi v tomto pripadé ziejmé presdhlo planovanou
miru a restaurdtori museli ndsledné sochu patinovar uméle
ve snaze imitovat ztracenou historickou patinu. Foto: Jan
Pospisil, 2022.
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i proto se tato metoda tési velké oblibé, i pres
znacna rizika, ktera s sebou prinasi. Pro ¢isténi
kfemennych piskovcl (nebo obecné i jinych si-
likatovych materiall) se vyuzivaji pasty na bazi
hydrogendifluoridu amonného, pfipadné jinych
rozpustnych fluoridd.®* Hydrogendifluorid amon-
ny je anorganicka sloucenina, amonna sl ky-
seliny fluorovodikové, dobre rozpustna ve vodé.
Komercné dodavané pasty navic ¢asto obsahuji
dalsi prisady pro zvySeni G¢innosti, napfiklad ky-
selinu chlorovodikovou.®® Princip spociva v na-
leptani povrchu a nasledném omyti necistot. Na-
leptani je zaloZzeno na reakci hydrogendifluoridu
amonného s nerozpustnym oxidem kfemicitym,
pfipadné jinymi silikatovymi slou¢eninami, za
vzniku sloucenin rozpustnych ve vodé:

Si0, + 4[NH,][HF ] = SiF, + 4NH,F + 2H,0
Tento proces je velmi rychly (v technickych

listech se doporucéuje aplikace v zavislosti na
typu prostfedku 2-5 minut, pfipadné 5-10 mi-
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nut) a v dusledku toho velmi obtizné kontrolova-
telny, nebot vysledek je mozné posoudit az po
omyti, které je nutné provadét tlakovou vodou.
K hlavnim problém0m této metody proto patfi
nebezpeci celkového preciSténi (obr. 6) a nestej-
na mira ¢isténi vytvarejici ostré kontrasty u objek-
th s nerovnomérnou tloustkou necistot (coz jsou
reliéfem a modelaci). Tyto problémy se jesté vice
prohloubi pfi aplikaci na vétsi plochu, nebot pri
nanaseni ve vétSim rozsahu se doba UGcéinnosti
vyrazné lisi. Povrchy, u kterych se s aplikaci zaci-
nalo, pak vykazuji vétSi miru ocisténi nez mista,
kde byla pasta nanesena nakonec, a pUsobila
tedy nejkratsi dobu.

BPoznamky

34 K nejCastéji pouzivanym komeréné dostupnym
produktim patfi: Remmers Fassadenreiniger-Paste -
Clean FP, AQUA Cisti¢ FG a AQUA Cisti¢ kamene SG.

35 Napiiklad AQUA Cisti¢ kamene Sl.
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Obr. 7a-b. Srovndni makroskopického a mikroskopického
pobledu na povrch olistény pastou na bizi hydrogendifluoridu
amonného. Presto, Ze v makroskopickém méfitku se zdd mira
&iSténi jako relativné citlivd, pod mikroskopem (pravy obrizek)
Jje patrné, jak jsou jednotlivd zrna odhalena a povrch otevieny
— levd polovina ocisténa. Foto: Jakub Doubal, 2015.

Obx. 8. Nahore: zkouska Cisténi pastou Remmers Fassadenrei-
niger-Paste — Clean FE provedend na petinském piskovci ze
zdiva Karlova mostu. Dole: srovndni povrchu pred (isténim
a po ocisténi. Ze snimkil z elektronového mikroskopu je ziej-
mé, ze doslo k vymyti tmelu a odhaleni povrchovyjch zrn. Foto:
Jakub Doubal, 2014.

S ohledem na velmi vysokou Ucinnost Cisté-
ni se efekt dostavuje spise v fadu sekund nez
minut a to predstavuje pomérné zasadni limit.
Nasledna snaha o sniZeni kontrastl pak vede
k jesté vétsi mife oCiSténi, coz ale v pripadé pa-
matkovych objektl neni Zadouci (divody jsme
strucné nastinili na zacatku tohoto ¢lanku). Né-
které ze zminénych problému jsou zalezitosti
aplikace, ktera je v bézné restauratorské praxi
mnohdy chybné provedena (at uz z diivodd ne-
znalosti rizik, nebo snahy o urychleni procesu
Cisténi), nicméné existuji i dalSi zavazné limity
této metody.

Pfi laboratornich zkoumanich i vyhodno-
covani zkousek Cisténi na realnych objektech
bylo prakticky ve vSech pfipadech pozorovano,
Ze pfi chemickém cisténi dochazi v povrchové
vrstvé kamene k Castecnému vymyti dotyko-
vého tmelu a odhaleni jednotlivych zrn3¢ (obr.
7), coz muZe ovlivnit odolnost této vrstvy proti
povétrnostnim vliviim v budoucnu®” (obr. 8).
Popsany problém si uvédomuji i sami vyrobci,
ktefi v technickém listu uvadéji: ,Pérovy sys-
tém povrchu ocisténého kamene zilstane po
vyschnuti otevieny a velmi citlivy vuci exha-
lacim.“3®

Dot LVETR  |iaygliiii]
WD:1375mm | 200 pm =il

SEL HV
SEM MAD: 200 ¥ |

U nékterych typu piskovcl pouZivanych pro
socharské Gcely predstavuje naruseni této po-
vrchové vrstvy zasadni riziko. Napfiklad mimo-
radné mékkeé piskovce msenského typu vydrzely
dodnes v relativné dobrém stavu (alespon co se
tyCe povrchového reliéfu) zejména diky tenké
pripovrchové vrstvé, ktera se vytvorila pii schnu-
ti Cerstvé vytézeného a opracovaného kamene
akumulaci volného silikatového pojiva (obr. 9).3°
Naruseni této zpevnéné vrstvy pfi Cisténi (at uz
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HEPoznamky

36 Doubal (pozn. 32).

37 Ashurst (pozn. 6), s. 74-75.

38 Technicky list - Pokyny pro aplikaci. AQUA Cisti¢ ka-
mene SG (on-line), AQUA Obnova staveb s. 1. 0., https://
www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Cistic_SG.pdf,
vyhledano 3. 9. 2022.

39 Ronald I. Dorn, Case hardening, in: Encyclopedia of
Geomorphology, London 2004, s. 118-119. - V né-
kterych pripadech mlzZe byt kompaktnéjsi povrchova
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DRMS Piskovcova kuZelka / tmavy kompaktni povrch

12

10

Sila[N]

0 1 2 3 4 5 & 7 8

jakoukoli technikou) muZe zasadnim zplisobem
akcelerovat poskozeni nejen bezprostiedniho
povrchu v fadu mikron(, ale muze vést k posko-
zeni a ztratdm cennych detaild modelace i urych-
lit dalSi degradaci celého bloku kamene.

Vedle rizik popsanych vySe je zde cela fada
dalsich aspektl, které by mély byt zvazovany.
Nutnost vysokého zavlhéeni pamatky pri vy-
myvani Cistici pasty (vyrobci uvadéji zjisténou
spotiebu cca 100 I/m®)* mize vést k aktivaci
a mobilizaci vodorozpustnych soli, pfipadné
zbytkG zmydelnénych olejd,** pri které hrozi
vytvofeni hnédych, tézko odstranitelnych skvrn
na povrchu. Tlakova voda, ktera je i podle

182
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technickych listl nutna k promyti porézniho
systému,
pouzivanych pro sochafské Gcely sama o sobé

je v pripadé mékcich piskovcu

znaéné nebezpecna, nebot muZe zplsobit
mechanické naruSeni povrchu a vymyti
mékcich slozek kamene. Nicméné v pfipadé,
Ze kdmen neni po aplikaci ddkladné promyt
vodou, hrozi, ze rezidua chemickych latek
budou nadale reagovat se slozkami kamene
a akcelerovat jeho degradaci. Uplné vymyti
chemickych latek z porézniho materialu je vSak
prakticky nemozné a jisté mnozstvi rezidui
v kameni vzdy zUstane a mUze predstavovat
rizikovy faktor.*?
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Obx. 9. Priklad méteni odporu vici vrtdni na kfemenném
piskovei (DRM — Drill resistence measurement) s tmavym
kompakinim povrchem (piskovec msenského typu z balustri-
dy Nirodniho divadla v Praze). Z grafu je patrnd vyraznd
pevnost tenké povrchové vrstvy ve srovndni se zbytkem kamene
(tento jev je typicky u vétsiny mékkyjch kiemennych piskovei).
Narusent této tenké zpevnéné vrstvy miige zpiisobit akceleraci
eroznich procesii. Foto: Jakub Doubal, 2022.

Za nevyhodu chemického cisténi Ize pova-
Zovat i pomérné neprirozeny vzhled takto oCisté-
ného dila, kdy vysledny povrch ¢asto neodpovi-
da béZznému vzhledu kamene - pusobi ponékud
,spalenym“ dojmem (obr. 10). Tento jev je zpU-
soben ziejmé naleptanim na Grovni jednotli-
vych zrn, které bylo v rémci laboratornich studii
pozorovano elektronovym mikroskopem (obr.
11).% Naruseni zrn a celkové otevieni struktury
povrchu mlze mit v budoucnu také vliv na rych-
lost opétovného znecisténi pamatky. V pripadé
Cisticich past obsahujicich pridavek kyseliny fos-
forecné** byla po aplikaci sledovana také velmi
rychla kolonizace mikroorganismy - biologickym
znecisténim. Rezidua fosforecnan(i plsobi jako
»hnojivo“ pro rlst zelenych ras.*®

HPoznamky
vrstva i dusledkem historickych konzervacnich
zakrok(. Historicky se pouZivalo pro zpevnéni vodni
sklo, pfipadné tzv. fluatovani, tedy zpeviovani povr-
chu pomoci kyseliny hexafluorokfemicité. Viz: Vra-
tislav Nejedly, Historické prostfedky na zpeviovani
a ochranu kamene, in: Petr Glaser - Vratislav Nejedly
(edd.), Organokremicitany v Ceské pamatkové praxi,
Praha 2008, s. 11-20, cit. s. 15-17.

40 Technicky list - Pokyny pro aplikaci. AQUA Cisti¢ ka-
mene Sl (on-line), AQUA Obnova staveb s. r. o., https://
www.aquabarta.cz/4_stahuj/tech_listy/Cistic_SI.pdf,
vyhledano 3. 9. 2022.

41 Zmydelnéné oleje se mohou vyskytovat v hlubSich
vrstvach kamene jako pozUstatky nékdejSiho odstrano-
vani olejovych povrchovych Gprav pomoci silnych zasad.
42 David Odgers - Alison Henry, Practical building
conservation: Stone, Farnham 2012, s. 198-199,
205-206.

43 Jakub Doubal, Srovnani Gisténi laserem s dalimi
metodami Cisténi na silikatovych piskovcich, in: Interdi-
sciplinarita v pé¢i o kulturni dédictvi. Sbornik z konfe-
rence, Pardubice 2013, s. 205-214, on-line dostupné
z: https://dk.upce.cz/handle/10195/66823, vyhleda-
no 3.9.2022.

44 Kyselina fosfore¢na se do nékterych Cisticich past
pridava, aby se zamezilo tvorbé nerozpustnych slouce-
nin Zeleza v dlsledku pusobeni kyseliny fluorovodikové
nebo jinych rozpustnych fluoridd.

45 Patricia Warke et al., Characterisation of Decay Fea-
tures on Sandstone Following Cleaning: Preliminary Ob-
servations, in: Rachael D. Wakefield - Melanie S. Jones
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Obr. 10a—b. Morovy sloup v Zdbrehu. V roce 2009 byly sochy

pri restaurovdni olistény pomoct Cisticich past a jesté po néko-

lika letech piisobi povrch kamene neptirozenym, ,spdlenym™

dojmem. Foto: Ales Matéjicek, 2013.

Vyrobci varuji prfed pouzitim na materialy
obsahujici slouc¢eniny Zeleza*® (hrozi chemicka
preména a vznik tmavych, tézko odstranitelnych
koroznich produktd). Znacna ¢ast kfemennych
piskovcll Zelezité slozky obsahuje a slouceniny
Zeleza jsou pfitomny i v depozitech tvoficich
tmavy povrch.4” V pfipadé, Ze objekt, na ktery je
Cistici pasta aplikovana, zahrnuje karbonatové
materialy (sparovani, omitka), pfipadné ¢istény
piskovec obsahuje karbonatové slozky, mulze
dojit k Casteénému rozpusténi téchto slozek
a k chemické preméné uhliitanu vapenaté-
ho na nerozpustny fluorid vapenaty, ktery se
muZe projevit jako Sedavy povlak.*® Podobné
jsou tyto korozivni materidly rizikem pro vSech-
ny reaktivni materialy, které jsou soucasti dila
nebo se nachazeji v jeho bezprostrednim okoli
(jako napriklad kovové atributy, zlaceni, sklo,
fragmenty povrchovych Gprav atd.), a také pro
Zivotni prostredi. Pfi jejich aplikaci je zasadni jak
ochrana okolniho prostredi, tak bezpecna likvi-
dace odpadd, coz je ale pfi restaurovani in situ
také velmi obtizné.*®

zZaver

Chemické CiSténi kfemennych piskovcl
a pripadné jinych silikatovych materialti pomoci
past na bazi rozpustnych fluoridd je v bézné re-
stauratorské praxi dodnes pomérné rozsifenou
metodou. Hlavnim diivodem je snadna a rychla
aplikace, a tudiz i ekonomicka vyhodnost, ktera
v situaci, kdy je cena ¢asto jedinym kritériem vy-
béru dodavatele, hraje dllezitou roli.®® Nicméné
tyto vyhody jsou vykoupeny celou fadou rizik.
Uz samotny princip Cisténi, ktery je zalozen na
neselektivnim naleptani povrchu, napovida, Ze
se nejedna o vhodny proces pro slozité mode-
lovana socharska dila s nerovnomérné depo-
novanymi necistotami. K nejvétSim problémum
patfi jeho nizkad kontrolovatelnost, ktera casto
vede k nerovnomérnosti ocisténi ¢i celkovému
precisténi, a zejména pak nebezpeci naruseni
povrchu a tim i vyraznému zrychleni degradac-
nich procesu. Dale hrozi zaneseni rezidui che-
mickych latek a necistot do porézniho systému,
riziko nezadoucich reakci s materialy obsaze-
nymi v substratu a nevyhodou je také nutnost
velkého zavlih¢eni kamene pii vymyvani a docis-
tovani.

Pfes zminéna rizika muaZe byt v nékterych
pfipadech chemické CiSténi pastami na bazi roz-
pustnych fluoridi v praxi pouzitelnou metodou.
Vybér vhodné metody je vzdy kompromisem
mezi shnahou o maximalni citlivost a redlnymi

10a

¢asovymi moznostmi. V pripadé vétSich fasad
bez slozitého povrchového reliéfu jsou kladeny
jiné naroky na citlivost procesu nez u jemné mo-
delovaného socharského dila. Nicméné v kazdé
situaci musi byt na zakladé dukladnych zkousek
a jejich radného vyhodnoceni jasné argumentova-
no, pro¢ bylo k této rizikové metodé pristoupeno.

V zadném pfipadé by nemély byt pasty na
bazi rozpustnych fluoridi aplikovany na horniny
obsahujici karbonatové slozky, pripadné vétsi
podil Zeleza. Vazna rizika predstavuji pasty i pro
mékké piskovce msenského typu. Z tohoto diivo-
du je zasadni dukladna znalost petrologického
slozeni vSech ¢asti dila. V kazdém konkrétnim
pfipadé je tfeba zodpovédné posoudit, nakolik
je Cisténi nezbytné a zda tyto ddvody vyvazi ri-
zika s CiSténim spojena. Vedle nebezpeci pro
kamen jako takovy je treba zohlednit i zdravotni
a environmentalni rizika spojena s vyuzitim pro-
stfedkl na bazi fluoridovych sloucenin.

Za pomérné znepokojivou lze povazovat
skutecnost, Ze se Cistici pasty v posledni dobé
¢im dal Castéji objevuji v restauratorskych za-
mérech (mnohdy sestavenych bez predchoziho
dlikladného prizkumu) jako pfedem navrhova-
na metoda ¢isténi, a to i v pfipadé pamatkové
hodnotnych socharskych dél. Tyto zaméry jsou
pak zakladem pro vybérova fizeni na dodavatele
restauratorskych praci, pfipadné pro vydani za-
vazného stanoviska na restaurovani. S ohledem
na jiz zminované kritérium ceny jakozto hlavniho
nastroje pro vybér dodavatele pak lze pii vlast-
nim restaurovani stéZi uvazovat i o jinych, méné
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metodach Cisténi.

V obecné literature o restaurovani je chemic-
ké cisténi ¢asto hodnoceno pausalng, pricemz
typ reakce a tim i mira rizika pro pamatku jsou
zasadné rozdilné podle druhu horniny a typu
depozitl, coZ jsme se pokusili v predkladaném
textu rozpracovat.

Konkrétné problematika Gisticich past na
bazi rozpustnych fluoridud je v obecné roviné zmi-

HEPoznamky

(edd.), Aspects Of Stone Weathering, Decay And Con-
servation, Londyn 1999, s. 65-76. - Maureen Young -
Dennis Urquhart, Algal growth on building sandstones:
effects of chemical stone cleaning methods, Quarterly
Journal of Engineering Geology and Hydrogeology 31,
1998, ¢. 4,s. 315-324.

46 Srov. Technicky list - Pokyny pro aplikaci (pozn. 40).
47 Nord - Ericsson (pozn. 21).

48 Normandin - Slaton (pozn. 21).

49 Ibidem.

50 Problematiku spojenou s ekonomickymi vlivy na kva-
litu provadéné prace zminuje ve svém prispévku z roku
2014 jiz kolega Petr Glaser a situace se od té doby spise
zhorsila. Srov. Petr Glaser, Nékolik poznamek k soucas-
né praxi ¢isténi kamenosocharskych dél, in: Konference
sdruZeni pro ochranu pamatek Arte-fakt. Restaurovani
a ochrana uméleckych dél - Cisténi uméleckych dél
(on-line), 13. 11. 2014, vyhledano 24. 2. 2023, s. 10-
13, dostupné z: http://arte-fakt.cz/dokumenty/9.konf.
pripevky/s.10-13_P.Glaser.pdf.
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novana zejména v zahranicni literature. Studie
prinasejici exaktni vysledky a argumenty se vSak
zaméruji zejména na problematiku kamend ob-
sahujicich karbonatové slozky, u nichZ vede po-
uziti této metody k dramatickym poskozenim.
Zdanlivé odolnym silikatovym horninam je véno-
vano podstatné méné prostoru,3* nicméné i pro
pamatky z téchto materialt predstavuji kyselé
Cistici pasty nezanedbatelna rizika, ktera jsme
se pokusili shrnout.

Podkladem pro sestaveni tohoto ¢lanku byly
desitky testl a zkousek ¢isténi, provedenych pfi
mnohaleté odborné praxi autord i v rdmci jejich
pedagogické Cinnosti na Fakulté restaurovani
Univerzity Pardubice. Soucasti hodnoceni jsou
také zavéry citovanych odbornych publikaci
a studii i vlastni vyzkum autor(1.52

Appendix: zasady pro spravné uziti ¢isticich past

Po uvazeni vSech limitd kyselych Cisticich
past je tfeba konstatovat, Ze neni mnoho pfi-
padl, kdy divody pro ocisténi pamatky vyvazi
vySe popsana rizika, a zaroven by nebylo mozné
poZadované miry o¢isténi dosahnout jinou, citli-
véjSi metodou. Pokud se restaurator na zaklade
posouzeni stavu a materialového slozeni dila
presto rozhodne kyselé Cistici pasty pouZzit, mély
by byt dodrZzeny nasledujici zasady:

Dilo by mélo byt nejprve na sucho ocisténo
od biologického napadeni a omyto za pomoci
povrchové aktivnich latek (neionogennich ten-
zid() od mastnych necistot. Narusena mista by
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méla byt lokalné prekonsolidovana a oddélujici
se Casti zajistény, aby nedoslo ke ztratam pri
¢isténi. Mély by byt provedeny dukladné zkous-
ky na vSech typech povrch(, na jejichz zakladé
se uréi vhodna koncentrace a doba aplikace,
pricemzZ je vhodnéjsi pouzivat opakované méné
koncentrovany prostfedek a pfipadné cisténi lo-
kalné opakovat pro zmirnéni vzniklych kontras-
th (nebo Cisténi kombinovat s jinou metodou
umoznujici lokalni docisténi - napfiklad s mikro-
piskovanim). Zkousky je potfeba hodnotit teprve
po Uplném vyschnuti, a to nejen makroskopicky,
ale také za pomoci zvétSovaci techniky (napriklad
USB mikroskopu) a také mérenim zmén v nasa-
kavosti.

Cistici pasty je nutno nanaset na suchy
kamen kontrolované - v rozsahu, ktery je mozné
nanést béhem optimalni doby plsobeni, nebot
proces Cisténi je velmi rychly a uz rozdil nékolika
minut mize vést k rozdilné mife ocisténi. Po
uplynuti doby plsobeni je nutné pastu nejprve
mechanicky odstranit (pfipadné odsat) a Cistény
povrch nasledné diikladné promyt. Pfi vymyvani
je nutné uzit velké mnoZstvi silného proudu
vody, ale zaroven je tfeba dbat na to, aby vysoky
tlak mechanicky nepoSkodil omyvany kamen
(dostatecné vymyti kyselého prostiedku by mélo
byt kontrolovano méfenim pH - hodnoty by se
mély blizit stavu pred ¢isténim). Pfi postupném
nanaseni a nasledném odmyvani je nutné po-
stupovat zdola nahoru, aby nedochazelo k na-
moceni jeSté necisténé plochy.
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Obr. 11. Snimek z elektronového mikroskopu ukazuje nalep-
tdni povrchu jednotlivich zrn kiemenného piskovce piisobenim
hydrogendifluoridu amonného pfi standardnim C&isténi Cistici

pastou. Foto: Jakub Doubal a Karol Bayer, 2015.

Po vymyti prostfedku je vhodné na Cisténou
plochu aplikovat zabal z inertniho materialu
(napfiklad buniciny), ktery absorbuje ¢ast rezi-
dui chemickych prostredkt a dalSich sSkodlivych
latek (napfiklad vodorozpustnych soli) aktivo-
vanych pfi nadmérném zavlhéeni. Ostatni povr-
chy a materialy v okoli ¢iSténého dila musi byt
peclivé prekryty, aby nedoslo k jejich poskozeni,
a odstranéné chemické prostredky by mély byt
jimany a likvidovany ekologickym zpisobem.
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BPoznamky

51 Jednou z mala studii zamérujicich se pfimo na kre-
mité piskovce je Robin Webster et al., Stonecleaning in
Scotland. Research report 1, [Edinburgh] 1992.

52 Jakub Doubal, Cleaning Stone - The Possibilities
for an Objective Evaluation, in: John Hughes - Torsten
Howind (edd.), Science and Art. A Future for Stone.
Volume 2, Paisly 2016, s. 729-736, on-line dostupné
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