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Restaurovani vitrazi z kostela svatého
Jakuba Vétsiho v Zebnici — shrnuti poznatkd

komplexniho prizkumu

Michaela Knézt KniZovad, Romana Kozdkova, Sdrka Msallamova, Zuzana Zldmalova Cilova, Martin Foft

Restoration of the Stained Glass from the Church
of St. Jacob the Bigger in Zebnice - a Summary
of the Findings of the Comprehensive Research

Abstract: This paper summarizes information from the comprehen-
sive exploration of all materials represented on a stained glass panel
dating to the mid-14" century. The samples of glass, the corrosion
layers, crusts and painting on glass were characterized by SEM/EDS,
as well as samples of lead profiles and solder. The structure and con-
sistency of the color layer, along with the underlying glass were also

evaluated. Furthermore, the metal structure was observed at the
metallographic cut. Corrosion products of the lead network and
putties were measured by an X-ray diffractometer. These results were
helpful during the detection of historic repairs and modern material
used for previous restoration operations. The stained glass panel
was documented photographically and X-ray images were also
taken of the original lead network. Information was used to creation
a restoration plan for this unique object. Finally, the existing
humanistic studies were complemented by technological aspects.
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Uvod

letech 2013-2015 probéhl mezi-
\ /- oborovy prizkum a nasledné na-
ro¢né restaurovani tf{ vitrdzovych
panelti ulozenych ve sbirkach Oddéleni
starsich ceskych déjin Historického
muzea — Narodniho muzea.

Vitraze byly ptivodné soucasti souboru
Sesti zachovanych okennich vyplni sa-
kristie kostela sv. Jakuba Vétsiho v Zeb-
nici u Plzné, odkud byly roku 1911
vyjmuty a staly se soucasti muzejnich
sbirek. Tri vitrazové panely byly uloZeny
v Narodnim muzeu v Praze (tehdy Mu-
seum kralovstvi ¢eského) a tfi v Zapado-
¢eském muzeu v Plzni (tehdy
Umeélecko-priimyslové museum Plzen-
ské). Do prazského muzea se dostala vi-
trdZ s motivem sv. Ondfeje z jizniho okna
a dvé vitrazZe ze severniho okna zobrazu-
jici blize neurcené apostoly. Panely byly

Nérodnim muzeem po dlouhodobém
jednani odkoupeny od farniho tfadu
v Zebnici za 300 korun a 43 haléfd'.

Tato Sestice vitrazi, datovana kolem roku
1340, je povaZovana za nejstarsi docho-
vany soubor tohoto druhu uméni na
nasem tzemi*? a zcela jisté patii ke
skvostim stfedoveékého sklarstvi.

Vyroba historickych vitrazi

Pocatky tohoto typu uméni na nasem
uzemi lze hledat jiz ve 12. stoleti. Prvni
pisemny tdaj pochézi z roku 1162 z latin-
sky psané kroniky benediktinského mni-
cha, Kosmova pokracovatele, z klastera

v Sazavé. Uvadi, Ze sdzavsky opat Regi-
nardus z Met je znaly vSeho uméni, jezZ se
sklada ze skla. Z tohoto vyplyv4, Ze byl
obezndmen s metodou malovani a skla-
dani barevnych vyplni oken — vitrazi.*
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Vitraze se od 12. stoleti staly vyznamnou
dekorativni i funkéni ¢asti cirkevnich sta-
veb. V gotické chrdamové architektufe us-
tupovaly obvodové zdi stale vice
okennim otvortm, jejichz proskleni se
stalo nedilnou soucasti stavby. Toto
sklarské odvétvi se postupné zdokonalo-
valo jak po strance technické, tak i umeé-
lecké. Od 13. stoleti byly nové vznikajici
rozmach umeéni vitrdzové vyzdoby pfisel
az ve 14. stoleti spolu s rozkvétem cir-
kevniho stavitelstvi.>®

Do dnesni doby se stfedovéké vitraze
dochovaly jen vzacné. Kromé souboru
Zebnickych vitrazi jsou znama casto jen
jejich torza ¢i drobné vyplné kruzeb,
napft. v Oseku (kolem roku 1360),

v Cecovicich (posledni ¢tvrtina 14. sto-
leti), v Ubodi (konec 14. stoleti) a v Bu-
kovci (kolem roku 1400). Vétsina
sklenénych oken podlehla zkaze a jejich
existence je v dnesni dobé doloZena jen
drobnymi zlomky tabulového skla,
které jsou objevovany pfi archeologic-
kych vyzkumech.”

Vyroba vitrdZového skla: Okenni sklo
bylo vyrabéno technikou roztoceni bu-
bliny v plochy ter¢ (tzv. korunovy zpt-
sob), a to ve sklarnach zhotovujicich
zéroven sklo duté. Tento zptisob byl

v pozdéjsi dobé pouZivan pro vyrobu
levnych okennich skel, tzv. bucen®. Se
vzristajici poptavkou po vitrazovém
skle se stale vice uplatiiovala technika
rozvinuti plasté valcovité bubliny. Val-
covy zptisob byl dokonalejsi. Ploché
sklo vyrobené touto technikou mélo
vétsi rozmeéry, ¢imz bylo vhodnéjsi pro
slozitéjsi tvary®!?. Postupné se rozsifu-
jici barevna $kéla byla docilovana pro-
barvovanim jiz pfimo ve hmoté, popt.
vrstvenim'' nebo povrchovym lazuro-
vanim'?. Kone¢ny vzhled byl dotvéaren
malbou tmavé hnédou nebo cernou
barvou, tzv. Svarclotem — barvou pfi-
pravenou z prasku snadno tavitelného
skla s barvicimi pfisadami pojenou
organickym pojivem', ktera se
tepelné spojovala s podkladem béhem
vypalu pfi teplotach kolem 500 az

600 oC_14,15

Nastroje pouzivané pfi déleni skla a za-
sklivani: Z nékolika méalo dochovanych
zminek je patrné, Ze stiedovéci sklenari
deélili sklo tzv. opukdvanim — priklada-
nim zhavého dréatu na povrch skla, a do
vanim ¢i vystipovanim. K tomuto opra-
covani pouzivali tzv. olamovaci Zelizka

a vystipovaci a olamovaci klesté se zoba-
kovitymi Celistmi zanechévajici typické
drobné lasturovité lomové plochy.'

Vyroba olovénych profilu: K vyrobé olo-
vénych nut bylo zprvu uZivano slévani
do bridlicovych forem s mélkymi zlabky.
Touto technikou vznikaly polotovary,
tycky o délce cca 60 cm, které byly dale
upravovany hoblovanim tak, aby vznikl
oboustranny Zldbek pro upevnéni skle-
nénych dilkd. Tato pracna technika byla
pozdéji nahrazena taZenim olova ve val-
covacim strojku (pravdépodobné jiz ve
13. stoleti)!” s ndslednym doryvanim po-
moci ostré cepele. Ke krajeni olova byl
pouzivan ndz se silnou zahnutou cepeli.
Péjeni bylo provadéno pajeckou ohfiva-
nou na malych pickach s dfevénym
uhlim'®. AZ v poloviné 19. stoleti se za-
¢alo vyuZivat tazeni pomoci tzv. valco-
vaci stolice, kde se kone¢ny profil
ziskdva pomoci ryhovaného kolecka,
které svou sifkou udava rozmeér jadra
profilu, a postrannich celisti s vytezy
(tzv. kapen) udavajicimi 8ifku ktidel H-
profilu. Tento zptisob taZeni zanechava
charakteristické pravidelné vroubkovani.”

K zédkladnim povrchovym tpravam olo-
vénych nut patfi celoplosné cinovani,
které se postupné vyvinulo z bodového
pajeni v mistech spojt. Toto cinovani ne-
bylo tedy pfi vyrobeé stfedovékych vi-
trdZi zvykem a u mladsich vitrazi Ize
pozorovat proveniencni rozdily®.

Historie kostela

Obec Zebnice spolu s tamnim kostelem
svatého Jakuba Vétsiho jsou pripomi-
nény jiz v letech 1368 a 1378 coby maje-
tek nedalekého cistercidckého klastera
v Plasich. Kostel byl postaven v 1. polo-
viné 14. stoleti. Za husitskych valek byl
roku 1420 zna¢né poskozen a nasledné



opravy se dockal az v letech 1530-1535.
Pavodni goticky chram byl roku 1784
zbofen az po presbytar a v letech
1784-1785 vystavén do soucasné podoby
podle planti Jana BlaZeje Santiniho. Zmi-
nény presbytar s trojpokym zaveérem

s zebrovou klenbou, datovany tésné

po roce 1346, byl pti barokni prestavbé
vyuzit jako sakristie”’. Z dobovych
zaznamu se dochovala zminka, Ze tfi
dvojdilna lomena okna vypliuji
pozoruhodné kruzby*.

V letech 1891 a 1940 probéhly c¢astecné
opravy znac¢né zdevastovaného kostela.
V roce 1911 byly vyjmuty vitraZové pa-
nely. Z nekvalitni dokumentace 1ze vy-
sledovat, Ze jiz v této dob€ byly panely
vyrazné poskozeny, zejména v jepti-
skach®.#

Novodobé opravy kostela dovrsily roz-
sahlé stavebni préce z let 2003-2010,
diky nimZ se podafilo vratit kostelu
jeho reprezentativni vzhled. Do Sestice
oken byly osazeny nové vyrobené vi-
trdZe provedené na motivy ptivodnich
stfedovékych vyjevi. Ve vézi kostela
dnes slouZi opravené zvony z 16. sto-
leti. V presbytafi byly restaurovany ilu-
zivni ndsténné malby hlavniho oltatre

s vyjevem Apotedzy sv. Jakuba Vétsiho
a v lodi pfi vitézném oblouku protéj-
Skové iluzivni malované oltare zasvé-
cené sv. Janu Nepomuckému na strané
evangelijni a Panné Marii Lurdské

na strané epistolni®. Pro malované
nastavce obou oltafd byli pfiznacné
zvoleni svétci z fddového okruhu -

sv. Bernard z Clairvaux, patron cisterci-
akd a sv. Luitgarda, cisterciacka mys-
ticka a feholnice. Behem oprav byly
objeveny vzacné doklady historického
vyvoje kostela. Archeologicky prizkum
odhalil stopy dokladajici skutecnost, ze
zde jesté pred touto stavbou stdvala
jind, datovand predbézné do 9. stoleti.
sakristie, tedy v tésné blizkosti ptivod-
niho umisténi vitrdZovych paneld, byly
pod nékolika vrstvami vymaleb nale-
zeny zbytky ptivodnich gotickych na-
sténnych maleb se skupinovymi
figuralnimi vyjevy. Pochézeji nejpozdéji

z 1. poloviny 14. stoleti a tizce tak sou-
viseji s ikonografii okennich paneld.?”

Zjisténé zaznamy o historickém vyvoji
stavby uvadéji hned nékolik tdajti za-
sadnich pro zachyceni datace starsich
uprav studovanych vitraZovych paneld.
U pfedmétt tak kfehkych, jako jsou skle-
nénd okna, nelze predpokladat, Ze po
celou dobu, kdy byla soucasti architek-
tury, nedoslo k jejich opravam ¢i pfizpt-
sobeni novému prostoru. Ackoliv je
obecné uvadéno, ze oloveéna sit Zebnic-
kych paneld je ptivodni, tj. stfedo-
véka®?, neni toto tvrzeni prokazatelné.
Naopak Ize predpokladat, Ze panely byly
béhem nékteré z oprav preskleny. V mi-
nulosti bylo vseobecné dodrzovanou
praxi, Ze olovéna sit byla ménéna, nebot
dochazelo k jeji degradaci a mechanické
deformaci vlivem vnéjsich podminek

i vlastni tthou skla®.

Analyticky prazkum

Rozsahly analyticky prizkum byl reali-
zovan v ramci komplexniho restaurator-
ského zésahu. Naposledy byly vitraze
restaurovany v roce 1978, kdy byly jed-
notlivé panely pfeskladany do novych
profilt a z velké ¢asti byly doplnény no-
vodobym sklem. Z restauratorské zpravy
lze vy¢ist, Ze olovéné profily byly pova-
Zovany za natolik zdegradované, Ze ne-
byla jind mozZnost nez celkova vyména®'.
Navzdory tehdejsi bézné praxi byly de-
montované kovové ¢asti pro svij histo-
ricky vyznam uchovéany a uloZeny
spole¢né jako soucast sbirkového pred-
métu®. Panely s vyménénou olovénou
siti byly od té doby dlouhodobé vystavo-
vany v Lobkovickém paldaci na Prazském
hradé a po deinstalaci uloZzeny v depozi-
tarich v Historické budové NM. Pravdeé-
podobné diky nevhodnym podminkam
a zptisobu ulozeni doslo k rozsahlé de-
gradaci materiald, které vyustilo

v akutni potfebu opétovného restaura-
torského zasahu. Mikroklimatické pod-
minky v hlavni budové Narodniho
muzea byly dlouhodobé sledovany

a v roce 2007 publikovany®.
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Na oloveéné siti se vyskytly rozsahlé po-
vlaky, u nichz bylo jako pfi¢ina predpo-
kladano ptisobeni tékavych organickych
latek uvoliiovanych z dievotfiskové ad-
justace. VSechny tfi hlavni obdélnikové
casti byly provésené vlastni tihou (skla-
dovani pfedmétii naplocho). Déle bylo
mechanicky poskozeno mnoho sklené-
nych dilkd. VitraZe se timto staly znacné
nestabilnimi a hrozilo vypadnuti nebo
dalsi poskozeni skel. V neposledni radé
bylo shledano, Ze polymerni materialy,
které byly pouzity pfi pfedchozim
restaurovani, byly rovnéz velice degra-
dované - lepidla ztratila soudrznost, lak
na sklech zeZloutl a zmatnél.

Soucasti nového restaurdtorského zdsahu
bylo zjisténi stavu ptivodnich olovénych
siti, posouzeni moZznosti odstranéni no-
vodobych siti a navraceni skel do ptivod-
nich. Pfi porovnani skladby preskleného
panelu s ptivodni sejmutou siti byly za-
znamendany vyznamné rozdily. Z tvaru
olovénych nut jednoznac¢né vyplynulo,
Ze skladba vznikla v 70. letech neodpovi-
dala ptivodnimu rozloZeni a v pfipadé
jeptisky i ¢aste¢né zkreslovala originalni
tvar.

Vyznamnym impulsem k ndroénému
ukolu bylo i studium tfi panelt ze Zapa-
doceského muzea v Plzni, které jsou do-
dnes v kompletnim, natolik stabilnim
stavu, Ze je mozné jejich dlouhodobé vy-
stavovani**®.

Pouzité analytické metody

Pro analyticky priizkum byly pouzity
vzorky odebrané pouze z jednoho pa-
nelu — vitrdZ s motivem neznamého
apostola v ¢erveném rouchu,

inv. ¢. H2-7257a,b (obr. 1). Vybér vzorkl
byl optimalizovan na zakladé historicky
zachycenych ¢asovych pred€lu tak,

aby bylo nasledné vyhledavani analogic-
kych skel i olovénych profild co
nejefektivnéjsi.

Vizuélni zhodnoceni bylo provedeno na
stereomikroskopu Olympus SZX9 s na-

pojenym fotoaparatem Olympus Came-
dia C5060. Potizené snimky byly

zpracovany programem QuickPHOTO
Camera 2.3.

K zékladnimu urceni stavu ptivodni
olovéné sité byly pofizeny rentgenové
snimky. RTG prtizkum byl proveden

ve Stfedoceském muzeu v Roztokdch

u Prahy pfistrojem ERESCO 42 MF na
technické defektoskopické filmy FOMA.

Chemické sloZeni skla, barevné vrstvy

a koroznich krust bylo méfeno na elekt-
ronovém mikroskopu Hitachi S-4700

s SDD detektorem fotoni. Méfeni probi-
halo na nalesSténych pfi¢nych fezech skel.
Ziskana spektra byla vyhodnocena a pfe-
vedena na koncentrace korekénim pro-
gramem ZAF. Jistou vyhodou této
metody je rychlost, avSak méfeni nedosa-
huji takové citlivosti jako napf. rentge-
nova fluorescenc¢ni analyza. Tato metoda
byla zvolena zejména kvtili moZnosti
odebrani vzorkt pouze velmi malych
rozméru (fddové desetiny aZ jednotky
mm) a moznosti méfeni jednotlivych
vrstev (nezkorodované a zkorodované
sklo, barevnd vrstva, krusta). Zaroven
byla touto metodou zkouména morfolo-
gie barevné vrstvy.

K uréeni prvkového sloZeni kovu, povr-
chovych tprav a miry degradac¢nich zmén
byl pouZit elektronovy rastrovaci mikro-
skop TESCAN VEGA 3 s EDS analyzéto-
rem Oxford Instruments INCA 350.

K chemické analyze byl pfipraven metalo-
graficky vybrus z pfi¢ného fezu vzorku.
Struktura kovu byla zvyraznéna leptanim
metalografického vybrusu vzorku v roz-
toku koncentrované kyseliny octové s pri-
davkem peroxidu vodiku a byla
zdokumentovéna pomoci optického
svételného mikroskopu PME3.

Fazové sloZeni koroznich produktti a po-
uzitého tmelu bylo analyzovano RTG
difraktometrem Panalytical — X"pert Pro.

Vysledky a vyhodnoceni analyz

Sklo: K analyze chemického slozeni skla
bylo vybrano 21 sklenénych segmentti
riznych barev, vzhledu, miry poskozeni
a zpusobu fezani/déleni (obr. 2).



Vsechna skla byla probarvovana ve
hmoté, véetné zlutych odstint*. Pouze

u Cerveného (vzorek ¢. 4) a oranzového
skla (vzorek ¢. 8) bylo potvrzeno vrstveni.
Na snimku (obr. 3) je patrna jednoducha
skladba vrstveni ¢erveného skla, u niz se
predpoklada tradice vyroby ve stfedni
Evropé¥. Vétsina analyzovanych skel
patfi vzhledem ke svému sloZeni do sku-
piny draselno-vapenatych. Obsah K,O se
pohybuje v rozmezi 21,5-23,5 hm. %,
Ca0 19,5-21,5 hm. % a SiO, 4749 hm. %,
coZz se shoduje s archeologickymi nalezy
plochych stfedovékych skel v ¢eskych
zemich®**%, Pfi srovnani se soudobymi
dutymi skly, pozorujeme vyznamny roz-
dil v obsahu SiO,, ktery je u dutych skel
podstatné vyssi (kolem 55-60 hm. %)*42.
Kromeé tfi vzorki a cerveného vrstveni
maji vSechna meéfena skla témét iden-
tické sloZeni nezavisle na konecné barev-
nosti, povrchovém poskozeni ¢i sile
stfepu, a to véetné ndpadné tencich
vzorkii &. 3 a 4. Porovnani analogii bylo
zaméfeno téz na skla z 1. pol. 16. stoleti
(zaznamenana oprava kostela z let
1530-1535). Ta ve svém sloZeni vykazuji
vyrazné vyssi obsah SiO,**. Toto zjisténi
koliduje s predpokladem, Ze okrajové
¢asti mély byt u obou neznamych
apostoli ménéné za ptivodni skla

s ndpisovymi paskami (zachovana

u sv. Ondfeje)®. V jeptisce byla analyzo-
vana skla (vzorek ¢. 9 a 10), ktera se svym
charakterem i chemickym sloZzenim zata-
dila ke sttedovékym originalim, ovsem
na staré obrazové dokumentaci* jsou
tato mista evidentné nezachovald

a olovéna sit ma rozdilny tvar.

Zcela odlisné sloZeni maji pouze vzorky
¢.2,16 a17. Zde se jedna prokazatelné
o skla druhotné vloZend do vitraze
béhem oprav. Toto tvrzeni podporuje
kromé jejich chemického slozeni také
zplisob opracovani skel. Dilky nebyly
tvarovany olamovanim a vystipovanim,
jak bylo pravidlem u stfedovékych skel.
K jejich vyrobé byl pouZit fezak. Tato
technika déleni skel je zndma aZ od

16. stoleti¥. Vzorek ¢. 17 je zlomkem tzv.
bucny z draselného skla vyrabéného

v 16.-19. stoleti*. Vzorek ¢. 16 odpovida
mlad$im skldm pravdépodobné

z 18. stoleti®. Tyto segmenty by mohly
mit souvislost s opravami pfi barokni
prestavbé. Vzorek ¢. 2 1ze povazovat za
novodoby doplnék. Jedna se o sodné sklo
bézné vyrdbéné od poloviny 19. stoleti®.

Z vyse uvedenych skute¢nosti 1ze vyvo-
dit zavér, ktery jednozna¢né potvrzuje
stars$i opravy vitrazovych panelt. Prav-
dépodobné vsak nebylo k témto tceltiim
pouzivano vzdy sklo nové, ale i material
z rozbitych tabulek poskozenych, dnes
neznamych, vitrazi tvoricich ptivodné
rozsahly soubor ze Zebnického kostela.
Z celkové kompozice oken totiz vyplyva,
Ze zde bylo ptivodné vice neZli téchto
Sest dochovanych panelti (obr. 4). Vzhle-
dem k tomu, Ze v souboru jsou nékteré
postavy svétcli doplnény jmény a né-
které ne, mtiZeme se domnivat, Ze roz-
bita skla s napisy byla béhem nékteré
opravy vyjmuta a nahrazena neposkoze-
nymi skly z jiného okna.

Korozni vrstva na skle: Chemicka odol-
nost skla je ze zna¢né miry zavisla na
jeho slozeni. Pfi nevhodném poméru
hlavnich slozek je vysledné sklo ovliviio-
vano jiz ptsobenim vzdusné vlhkosti
(ztraci svij lesk, na povrchu se tvofi Se-
dobily povlak). Odolnost skla je tim
vétsi, ¢im vétsi je obsah SiO, a mensi
obsah alkalii (K, Na). Dalsi slozkou zvy-
Sujici chemickou odolnost je CaO'.
Chemické sloZeni studovanych skel od-
povida velmi nizké chemické odolnosti.
I presto 1ze zhodnotit pfedevsim interi-
érovou stranu skel s malbou jako velmi
dobfte zachovalou. Ze slozeni koroznich
vrstev vyplyva, Ze doslo k vylouzeni
vétsiny alkalif z povrchu skla (obsah K,O
klesl o desitky hm. %), ¢imZ zde doslo

k relativnimu nardstu kfemicité
slozky.5*

Pfi pohledu na snimek z elektronového
mikroskopu (obr. 5) 1ze uvazovat o pfi-
tomnosti tzv. biokoroze®. Toto poskozeni
bylo pozorovano na stfedovékych oken-
nich sklech kataldnskych kostelti a bylo
popsano jako kanalky prochazejici z po-
vrchu skla do jadra sttepu®. Je zptisobo-
vano pritomnosti mikroorganismi na
skle (§pinavy ¢i poskrabany povrch za-
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drzuje vlhkost, ¢imz tento rdst podpo-
ruje)®®. Obdobné poskozeni bylo pozoro-
vano i u vitrdZe s motivem Krista
kralujiciho ze sbirek Zapadoceského
muzea v Plzni® %%

Krusta na skle: Vlivem korozniho ptiso-
beni okolniho prostfedi se mohou na po-
vrchu skla tvorit krusty. V nich se ¢asto
vyskytuji méné rozpustné soli (sirany ¢i
uhlicitany vapenaté). Z analyzy vyplyva,
Ze nami zkoumané krusty na skle jsou
tvofeny prevazneé siranem (obr. 6)

a fosfore¢nanem vapenatym.

Malba na skle: Méfené vzorky barevné
vrstvy vykazuji zna¢nou nehomogenitu
ve slozeni danou nejenom zptisobem pfi-
pravy, ale i mirou poskozeni. Nicméné je
jasné, Ze se jedna o bézné pouzivany niz-
kotavitelny systém SiO,-PbO. Jako bar-
vici slozky byly pouzity oxidy Zeleza

a také médi. Obsah sodiku v barvené
vrstvé vzorku ¢. 15 miiZze souviset

s mladsi opravou, nebot ve sttedovékém
$varclotu se sodik prakticky nevysky-
tuje®. Kromeé chemického slozeni ba-
revné vrstvy byla zkoumana i jeji
stabilita. Pokud neni malba na skle bez-
chybné vypalena a zcela nepfilnula

k podkladu, mtZe se stat, Ze se vlhkost
dostane mezi vrstvy. Barva je timto ,nad-
zvednuta” a postupné dochézi k jejimu
opadavani. Obvykle jsou takto posko-
zeny nejdfive silngjsi nanosy malby. Pi-
tomnost P,O5 v nékterych vzorcich (¢. 6,
8,15, 21) potvrzuje vyskyt koroznich
produktd skla vzniklych na rozhrani
sklo — malba. Toto tzv. podkorodovani
lze v malé mife vidét na snimcich z elekt-
ronového mikroskopu (obr. 7). Kromé
prasklin soubéZnych s povrchem skla
byly pozorovany i praskliny v kolmém
sméru prochdzejici skrz vrstvu malby az
do podkladového skla (obr. 5).

Olovo: Originalni olovo bylo podrobné
zkouméno pomoci optické mikroskopie.
V nejvice poskozenych ¢astech doslo

k prodéravéni jadra H-profilu (obr. 8).

Z tvaru téchto mist vyplyva, Ze ¢ast byla
zpusobena mechanickym poskozenim
(roztrzené casti na sebe po vyrovnani do-
sedajf) a ¢ast koroznim tbytkem hmoty.

Material v okoli prasklin si zachoval pi-
vodni tvarnost olova a nedochazi ke dro-
leni ¢i kifehnuti.

K prizkumu sloZeni materidlu byly vy-
brany 4 vzorky olovéného profilu a 2
vzorky péajek — olovény profil bez posko-
zeni: Pb-1 a olovéné profily s poskoze-
nim: Pb-2-11, Pb-2-1I1 a Pb-2-1V, a puivodni
pdjka a novd pdjka (nové spoje nastfihané
originalni sité). K chemickému pri-
zkumu byly dale odebrany i korozni pro-
dukty: jeden ze vzorku Pb-1 a po jednom
z kazdého vzorku z Pb-2 (I, III, IV).

Analyzou bylo zjisténo, Ze vzorek Pb-1
je vyroben z olova bez pfimésovych
prvkia® a povrch olovéného spoje neni
pocinovan. Charakter struktury kovu
odpovida struktufe olova s minimalnim
mnoZstvim piimésovych prvka v mate-
ridlu (obr. 9) a jedna se tedy s nejvétsi
pravdépodobnosti o material taveny

z nové suroviny, nikoliv recyklovany ze
starsich olovénych nut. PouZiti ¢istého
olova odpovida pozadavkiim technolo-
gie na mékkost pro staceni slozitych
tvara®.

Vzorek Pb-2 reprezentuje tfi mista vizu-
alné identifikovanych oprav sité (obr.
10). Jadro fragmentu ¢. II je vyrobeno

z Cistého olova bez pfimésovych prvka®,
¢emuz odpovida i charakter struktury
kovu, kterd je v porovnani se vzorkem
Pb-1 jemnéjsi. Jadro fragmentu ¢. I1] je
vyrobeno z olova s malou pfimési cinu,
cca 2,3 hm. %. Struktura materialu odpo-
vida litému stavu olovéné slitiny bez dal-
siho tvareni. Pravdépodobné se tedy
jedna o akutni opravu vitrazového spoje
roztavenym olovem. Jadro fragmentu

¢. 1V je vyrobeno z olova s malym podi-
lem cinu, kolem 2 hm. %.

Povrch fragmentt Pb-2-11, IIl a IV je na
rozdil od vzorku Pb-1 pocinovan. Cino-
vani fragmentu ¢. III a IV obsahuje maly
podil olova. U fragmentu ¢. III se obsah
olova pohybuje kolem 2 hm. % a u frag-
mentu ¢. IV kolem 11 hm. % (obr. 11).
Cinovani fragmentu ¢. I obsahuje
kromé olova (pfiblizné 4 hm. %) také
velmi malé mnozstvi médi, ktera tvori
v cinové matrici intermetalickou fazi



Cu-Sn. Z vysledki 1ze vyvodit, Ze na
opravy bylo pouzito nékolik zcela
riznych materiald, coz svéddi o jejich
casové diferenci.

Chemické slozeni koroznich produktii
vzorku Pb-1 tvoti pfedevsim smés siranu
draselno-olovnatého, bazického uhlici-
tanu olovnatého, s vy$Sim podilem
oxidu kfemicitého a malym obsahem sta-
velanu vapenatého. Slozeni koroznich pro-
duktii vzorku Pb-1 je prakticky shodné se
slozenim koroznich produktii fragmentu II
a 1V vzorku Pb-2. Korozni produkty frag-
mentu 11l vzorku Pb-2 maji ponékud od-
lisné sloZeni a jsou tvofeny smeési oxidu
kfemicitého, bazického uhli¢itanu olov-
natého, s malym obsahem uhli¢itanu va-
penatého a anortitu.

Péjka: Chemické slozeni vzorku piivodni
pdjka (obr. 12) odpovida svym slozenim
slitiné Sn-Pb s obsahem olova

cca 33 hm. % olova. Chemické sloZeni
vzorku novd pdjka odpovida svym sloZe-
nim takeé slitiné Sn-Pb, tentokrat s vyssim
obsahem olova — kolem 54 hm. %.

Z fazového diagramu Sn-Pb vyplyva, Ze
noveé pouZzita pajka je tavitelnd pti vyssi
teploté nez ptivodni pajka a pri jejim
odstrafiovani v blizkosti starého spoje
muZe dojit k jeho nataveni.

Tmel: K analyze tmelu byly odebrany
dva vzorky oznacené tmavyj tmel a svétlyj
tmel. Chemické slozeni vzorku

tmavyj tmel odpovida smési siranu dra-
selno-olovnatého, bazického uhli¢itanu
olovnatého, s vy$sim podilem oxidu
kfemicitého a malym obsahem Stavelanu
vapenatého, anortitu a hydratovaného
siranu vapenatého. Uhli¢itan vapenaty
casto pritomny v pouzivanych tmelech
nebyl ve vzorku identifikovan a smés
svym charakterem odpovida spiSe smési
koroznich produkti olova. Chemické
slozeni vzorku svétlyj tmel je tvofeno
smési uhlicitanu vdpenatého, oxidu kie-
micitého s malym obsahem hydratova-
ného siranu védpenatého a stavelanu
vapenatého. Toto sloZeni 1ze identifikovat
jako tmel tradi¢né pouZivany pro tmeleni
Vitrdzi®.

K olovénym profildm bylo nalezeno né-
kolik data¢né zatfazenych analogif — sbir-
kovych pfedmétt® i archeologickych
néleztl” (obr. 13). Z porovnani s touto
chronologicky vytvorenou fadou vy-
plyva, Ze sit Zebnickych panelti nejvice
odpovida svym vzhledem a zptisobem
tvareni dlabanych zIabkii nejstarsim ana-
logiim ze 14.-15. stoleti. Ziskané olovéné
profily z obdobi novovéku maji ndpadné
subtilnéjsi tvarovani a jasné znaky pouziti
jednoduchého véalcovani. Z tohoto zjisténi
by bylo mozné usuzovat, Ze mozné pre-
skleni neni pravdépodobné mladsi nez

z 16. stoleti a Ze pozdéji mohly byt prova-
dény pouze dil¢i opravy. Rozdily vsak

MoV

napf. proveniencnim uréenim.
Zavér

Na zékladé chemického sloZeni analyzo-
vanych skel bylo zjisténo, ze vétsina
dilkd je vyrobena z draselno-vapenatého
skla s pomérné nizkym obsahem oxidu
kfemicitého. To negativné ovliviiuje je-
jich chemickou odolnost. Sklenéné seg-
menty obsahujici vy$si podil kfemicité
slozky jsou prokazatelné mladsi a k vi-
trazi byly pfifazeny béhem oprav.

Z vysledkt analyz olovéné sité vyplyva,
Ze jadro ptivodnich i pozdéji opravova-
nych olovénych nut je na vétsiné mist
velmi dobfe zachovéno a olovo vykazuje
své pivodni mechanické vlastnosti.
Makroskopicky viditelné praskliny stte-
dovych ¢asti H-profilti byly ¢astecné
zptisobeny mechanickym poSkozenim

a ¢astecné koroznimi mechanismy. Ko-
rozni produkty se vyskytovaly po celém
povrchu olovéné sité, jednalo se vSak

o stabilni slouceniny bez vyskytu aktivni
koroze®. Vzhledem k napadné vétsSimu
vyskytu poskozeni u dlouhodobé otevie-
nych nut (chybéjici skla jiZ na dokumen-
taci oken in situ)® a analyzovanému
Stavelanu vapenatému lze usuzovat, Ze
k poskozeni vyznamné prispéla biolo-
gicka degradace”, ktera byla identifiko-
vana i u sklenénych tabulek.

Analyzy olovénych profild potvrdily né-
kolik oprav sité. Timto zkoumanim nelze
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jednoznacné potvrdit nebo vyvratit stre-
doveéky ptivod olovéné sité.

Informace ziskané timto prazkumem
prispély znacnou mirou k sestavovani re-
stauratorského zaméru. Bylo konstato-
vano, Ze veskera skla jsou schopna
demontédze. Analyzami a prizkumem
pivodni olovéné sité bylo podpofeno
rozhodnuti navratit ji ke sklim, ¢imzZ byl
vytvoren celek komplexni historické
hodnoty. Zjisténi chemického sloZeni ko-
vovych soucasti vitrazového panelu
umoznilo vybér vhodného materialu,
ktery byl pouZzit pfi jejim restaurovani.
Skla vloZena do vitrdZe béhem restaura-
torského zasahu v 70. letech byla zacho-
véana. Spolu se skly doplnénymi béhem
celé existence tohoto dila zaznamenavaji
jeho historicky vyvoj a osudy.

Podékovani

Predlozena prace vznikla za finan¢ni
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Obr. 1: VitraZovy panel s mo-
tivem neznamého apostola
v ¢erveném rouchu, stav
pred restaurovanim - vitraz
instalovana v nevhodné dre-
votriskové adjustaci.
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Obr. 3: Detail jednoduché
skladby vrstveni ¢erveného
skla (vzorek €. 5).

Obr. 4: Okna sakristie s nové
vsazenymi vitrdZovymi
panely vyrobenymi

na motivy pavodnich oken.

Obr. 5: Detail lomové plochy
sklenéného vzorku s vrstvou
zkorodovaného skla, malbou
a krustou — Ize pozorovat
praskliny ve zkorodované
vrstvé i barvé na skle; posko-
zeni skla zplsobeno pravdé-
podobné biokorozi

(snimek z elektronového
mikroskopu vzorku ¢. 5).

Obr. 6: Krystaly siranu
vapenatého tvorici krustu na
nékolika sklenénych dilcich
vitraZe (snimek z elektrono-
vého mikroskopu

vzorku ¢. 6).

Obr. 7: Patrna horizontalni
prasklina mezi vrstvou malby
a podkladovym zkorodova-
nym sklem (snimek

z elektronového mikroskopu
vzorku ¢. 6).

Obr. 8: Detail prodéravé-
ného jadra olovéného
H-profilu.

Obr. 9: Struktura kovu
vzorku Pb-1 (metalograficky
vybrus vzorku Pb-1).
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Obr. 10: Pavodni olovéna sit,
stav pred restaurovanim - na
snimku jsou vyznacena mista
odbérd vzorku Pb-1 (Ctve-
rec), Pb-2-11, lll, IV (kolecka)

a pdjek (trojuhelniky). Dilky
s oznacenim 16 a 17 jsou skla
ponechana v siti po restaura-
torském zdsahu roku 1978.

Obr. 11: Vrstva cinovani na
olovéném profilu
(metalograficky vybrus
vzorku Pb-2-1V).

Obr. 12: Metalograficky
vybrus vzorku pavodni
pajky — ve svétlé matrici cinu
je patrna tmava
intermetalicka faze Pb-Sn.

Obr. 13: Porovnani chronolo-
gicky sefazenych olovénych
profilG (pricny rez)

a) Zebnice, pol. 14. stoleti,
b) Zebnice, pol. 14. stoleti,
¢) Louriovice pod Blanikem,
14. stoleti, d) PodlaZice, kos-
tel sv. Markéty, pred rokem
1420, e) Praha, Salmovsky
paldc, 16.-17. stoleti,

f) Praha, Salmovsky paldc,
16.—17. stoleti, g) Chrudim,
kostel sv. Josefa, 19. stoleti,
h) arcidékanstvi PraZské,
poc. 20. stoleti.
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¢ vzorku (barva) SiO, | K,O [ Na,0| CaO | MgO | Al,O; | P,Os5 | SO; Cl | TiO, | MnO |Fe,05| Cu,0| PbO | CoO
1 (sv. zelend) 48,72122,11| 0,63 [19,71] 3,58 | 1,71 | 1,11 | 0,33 - 0,07 | 0,79 | 0,54 - - -
2 (sv. zelena 69,79 0,23 [16,02| 9,25 | 0,33 | 0,76 | 0,19 | 0,19 - 0,16 | 2,23 | 0,83 - - -
3 (sv. zelend) 49,55|22,00| 0,47 [19,30| 3,89 | 1,98 | 1,38 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,75 | 0,50 - - -
4 (sv. zelenad) 47,12123,61| 0,33 |20,77| 3,50 | 1,82 | 1,07 | 0,22 | 0,06 - 0,91 | 0,59 - - -
5 (bezbarvy podklad) (47,42 |23,33| 0,40 [20,57| 3,48 | 1,80 | 1,06 | 0,27 - 0,41 | 0,72 | 0,53 - - -
5 (Cervena vrstva) 46,97120,20| 0,63 |21,76| 3,42 | 2,07 | 1,08 | 0,20 | 0,06 | 0,40 | 0,72 | 0,81 | 0,62 | 1,07 -
6 (bezbarvy podklad) |47,28|23,10| 0,45 |20,75| 3,27 | 1,77 | 1,20 | 0,40 | 0,02 | 0,46 | 0,59 | 0,69 - - -
7 (modrd) 48,55(21,52| 0,31 |21,42| 3,51 | 1,46 | 1,09 | 0,28 | 0,07 | 0,19 | 0,66 | 0,64 | 0,15 - 0,16
8 (oranzova) 48,27122,86| 0,29 (19,78 3,29 | 1,95 | 1,24 | 0,47 | 0,06 | 0,29 | 0,73 | 0,76 - - -
9 (sv. zelend) 4793122,71| 0,86 |20,35| 3,46 | 1,75 | 1,07 | 0,37 | 0,04 | 0,12 | 0,81 | 0,54 - - -
O(sv zelend) 47,59122,96| 0,49 |21,56| 3,60 | 1,74 | 1,00 | 0,36 | 0,04 | 0,25 | 0,82 | 0,58 - - -
1 (sv. zelend) 49,08|22,45| 0,35 (19,75| 3,33 | 1,85 | 1,03 | 0,39 | 0,03 | 0,51 | 0,77 | 0,47 - - -
2 (sv. zelend) 49,16 (22,51| 0,52 | 19,59 3,38 | 2,01 | 1,08 | 0,26 | 0,05 | 0,22 | 0,64 | 0,58 - - -
3 (modra) 48,24121,84| 0,46 (21,49| 3,63 | 1,26 | 1,03 | 0,32 - 0,79 | 0,69 | 0,60 | 0,13 - -
4 (sv. zelend) 48,84(22,81| 0,47 |19,99| 3,37 | 1,57 | 0,79 | 0,27 | 0,02 | 0,47 | 0,75 | 0,64 - - -
5 (sv. zelend) 48,00123,22| 0,48 |20,27| 3,39 | 1,86 | 0,98 | 0,43 | 0,03 | 0,17 | 0,59 | 0,58 - - -
6 (modra) 64,53(21,34| 1,53 | 9,79 | 0,40 | 0,43 | 0,30 | 0,42 | 0,22 | 0,05 | 0,85 | 0,15 - - -
7 (sv. zelend) 60,12(15,85| 0,35 | 14,65| 2,50 | 2,53 | 1,17 | 0,25 | 0,07 | 0,59 | 1,10 | 0,83 - - -
8 (fialovortizova) 48,61121,18| 0,41 (21,31| 3,71 | 1,71 | 1,17 | 0,32 | 0,07 - 1,00 | 0,50 - - -
9 (sv. zelena) 48,05|21,85| 0,38 |20,27| 3,51 | 1,94 | 1,16 | 0,26 - 0,26 | 0,66 | 1,66 - - -
0 (Zluta) 48,22122,93| 0,53 |20,10| 3,36 | 1,84 | 0,97 | 0,35 | 0,06 | 0,47 | 0,58 | 0,60 - - -
1 (fialovohnéda) 47,68|21,53| 0,53 |21,67| 3,55 | 1,66 | 1,11 | 0,28 - 0,33 | 1,176 | 0,49 - - -

Tab. 1: Chemické sloZzeni vzorku skel,

v hm. % (méreno metodou SEM/EDS).

Tab. 2: Chemické sloZeni

kovovych casti vitraZe,
v hm. % (méfeno metodou
SEMIEDS).
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Pb Sn
Pb-1 100 -
Pb-2-Il 100 -
Pb-2-lIl 97,70 2,30
Pb-2-1IV 97,99 2,01
Pb-2-Il - cinovani 11,29 88,71
Pb-2-lll - cinovani 1,96 98,04
Pb-2-IV - cinovani 3,65 96,35




