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V ramci komplexniho priizkumu portalu kostela sv. Pro-
kopa, ktery predchazel naslednému restauratorskému za-
sahu, byl v letech 2002-2003 proveden i tzv. technologic-
ky neboli prirodovédny prizkum. Ten zahrnoval kromé pet-
rografického priizkumu, ktery byl samostatnou souéasti
prizkumu (RNDr. Zdenék Staffen), nasledujici body:

¢ urceni nékterych zakladnich vlastnosti pouzitych hornin,
e urceni obsahu vodorozpustnych soli,

e urceni hlavnich pri¢in degradace kamene,

¢ analyzu necistot na povrchu,

e pruzkum zbytka povrchovych tprav.

Po podrobném vizualnim priizkumu bylo ve dvou hlav-
nich etapach odebrano ve spolupraci s odpovédnym res-
tauratorem akad. soch. Janem Bradnou celkové 21 vzorkt
z riznych mist portalu.

Pro analyzy a reSeni jednotlivych bodt zadani prazku-
mu byly pouzité nasledujici metody:

e opticka mikroskopie v odrazeném svétle (opticky mikro-
skop NIKON OPTIPHOT POL 2),

¢ mikroanalyza REM-EDX - rastrovaci elektronovy mikro-
skop s RTG energodisperznim analyzatorem (elektrono-
vy mikroskop PHILIPS XL 30 ESEM s RTG energodis-
perzivnim analyzatorem LINK SYSTEMS),

e spektrofotometrické stanoveni obsahu vodorozpustnych
soli (sirany, chloridy, dusi¢nany),

¢ gravimetrické stanoveni obsahu vlhkosti,

¢ mikrochemické reakce.

SUMARIZACE VYSLEDKU PRUZKUMU

Analyza krust a depoziti na povrchu kamene,
hlavni pfi¢iny jeho koroze

Hlavni mineralni soué¢asti necistot na povrchu horniny
i lokalné se vytvarejicich krust je siran vapenaty ve formé
sadrovce — CaSO, . 2H,0, vznikajici jako korozni produkt pri
tzv. sulfatizaci uhli¢itanu vapenatého. Uhli¢itan vapenaty
je soucasti pouzité horniny a pfi reakci s oxidy siry v ovzdu-
§i dochazi k jeho chemické proméné na siran vapenaty.
Prizkum ukazal, Ze sadrovec vznika nejen bezprostredné
na povrchu kamene, ale i v podpovrchovych vrstvach a de-
ponuje se zejména v okoli jilovych éastic pritomnych v hor-
niné. Tento proces patrné vyznamné prispiva ke vzniku
mikrotrhlin a Supinovitému, resp. listkovitému rozpadu ka-
mene.

Ke vzniku vySe uvadénych mikrotrhlin a Supinovitému
rozpadu kamene dochazi v nejvétsi mire v mistech s vétSim

Obr: 1: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl. Supinovity rozpad hor-
niny - ornamenty na archivoltdach (vsechny snimky autori).

Obr. 2: Zaboiinad Labem, kostel sv. Prokopa, portal. Mikrofoto nabrusu po-
vrchu horniny v elektronovém mikroskopu (REM-BEI), Sipky oznacuji mista
s vlasovymi mikrotrhlinami pod povrchem.

zatizenim vlhkosti ze srazek. Vznik mikrotrhlin velmi pravdé-
podobné souvisi i s pritomnosti jilovych mineral v horni-
né, konkrétné s jejich schopnosti se rozpinat, resp. smrsto-
vat se v zavislosti od obsahu vlhkosti. Odpovida tomu i re-
lativné vysoka zjisténa vlhkostni roztaznost. Cyklické roz-
pinani a smrstovani kamene s ménicim se obsahem vody
(nasakani srazkové vody, resp. vysychani horniny) mtize
vést az ke vzniku mikrotrhlin a zhorSovani mechanickych
vlastnosti horniny.
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Obr: 3: Zabori nad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl. Fragmenty pouvrchovych
tiprav pod tmely z predchazejiciho restaurdtorského zasahu.

Na zakladé analyz lze predpokladat, Ze na korozi ka-
mene se s nejvetsi pravdépodobnosti podileji hlavné dva
procesy — sulfatizace uhli¢itanu vapenatého (vznik sadrov-
ce) a rozpinani, resp. smrstovani jilovych vrstev v kameni.

Ve spodni ¢asti portalu byl zjiStén mirné zvySeny
obsah dusi¢nanti v koncentracich kolem 20 mmol/kg resp.
0,1 % hm. Lehce rozpustné, dobfe migrujici a obvykle po-
meérné hygroskopické dusic¢nany jsou zfejmeé jednim z dal-
Sich koroznich €initelt1 spodnich ¢asti osténi portalu.

Objemova hmotnost (g/cm?) 2,21
Nasakavost (ponor po 48 h.) (% hm.) 9,41
Otevrena porosita (% hm.) 20,80
Vlhkostni roztaznost (po nasyceni vodou) (um/m) 620,00

Tab. 1: Nekteré vybrané vlastnosti pouzité horniny

Analyza zbytku povrchovych tprav

Lokalné byly na kameni nalezeny drobné fragmenty na-
tért v okrové a bilé barevnosti. Nejstarsi nalezenou povr-
chovou upravou primo na kameni (na obr. 4 vrstva ,0° je
hnédookrovy natér (na obr. 4 vrstva ,, 17, dalsi, syté okrovy

Obr. 4: Zaborinad Labem, kostel sv. Prokopa, portdl. Mikrofoto ndbrusu v op-
tickém mikroslkopu v bilém odrazeném svétle (fotografovdno pri zvétseni 75x).

vapenny natér (na obr. 4 vrstva ,,2) a bily vapenny natér (na
obr. 4 vrstva , 3. Pouzité pigmenty (prirodni okry) neumoz-
li je nejstarsi hnédookrovy natér ptivodni tpravou. Je vel-
mi pravdépodobné, Ze tento natér v barvé kamene pred-
stavoval tzv. ,Steinfarbe”, v minulosti ¢asto pouzivanou pri
povrchovych tpravach kamene.” Je rovnéz zrejmé, Ze jed-
nou z forem prezentace portalu byla tiprava jeho povrchu
v monochromni okrové barevnosti.
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DIE TECHNOLOGISCHE UNTERSUCHUNG DES EINGANGSPORTALS
DER KIRCHE DES HL. PROKOP IN ZABORI AN DER ELBE

Einen Teil der komplexen Erforschung des Portals der Kirche des
hl. Prokop in Zabori (Zabot) a. d. Elbe bildete auch seine technologische
Untersuchung. Sie war vor allem zur Ermittlung des Zustandes und
den Ursachen der Steinkorrosion, der Inhaltsbestimmung von wasser-
losbaren Salzen, Analyse der Putzschichten- und Unsauberkeitsfrag-
mente an der Steinoberflache gezielt. Die Steinbeschéadigung rufen haupt-
séchlich zwei Korrosionsmechanismen hervor - die Umwandlung (Sul-
fatisation) von Kalziumkarbonat im verwendeten Gestein zum Kalzium-
sulfat (Gips) und die Schwellung, bzw. Schrumpfung der Mergelschichten
im Stein. Die Korrosion kommt am meisten an Stellen mit hoherer
Niederschlagswasserexposition vor. In der Vergangenheit wurde die Ober-
fliche des Portals tiberarbeitet. Die dlteste erhaltene Oberflachenbe-
handlung ist der monochrome Steinfarbenanstrich.
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ABBILDUNGEN
Abb. 1: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal. Schuppenartiger Ge-
steinszerfall — Ornamente an den Bogenlciufen (alle Fotos der Autoren).
Abb. 2: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal. Mikroaufnahme des
Gesteinsoberfldchenanschliffs im Elektronenmikroskop (REM-BEI), Pfeile
bezeichnen Stellen mit haardiinnen Mikrorissen unter der Oberfléiche.
Abb. 3: Zabori a. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal. Fragmente der Ober-
fldichenbehandlung unter den Kitten aus der letzten Restaurierung.
Abb. 4: Zdaboria. d. Elbe, HL. Prokopikirche, Portal. Mikroaufnahme des An-
schliffes im optischen Mikroskop im weifen reflektierten Licht, fotografiert
bei der VergréfSerung 75x.

(Ubersetzung J. Noll)



